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Las Aplicaciones Móviles fueron en un principio pensadas para aumentar la productividad: correo electrónico, 
calendario, base de datos de contactos, etc. Pero gracias al auge de estas y a las mejoras en el hardware, las 
Aplicaciones Móviles se esparcieron en otras áreas como Servicios de geo-localización, Juegos Móviles entre otras. 
Para este trabajo nos interesan aquelas Aplicaciones Móviles basadas en posicionamiento. En esta clase de 
aplicación el usuario recibe información diferente en cada posición acorde a la naturaleza de la aplicación .El 
seguimiento en tiempo real del alumno en los Juegos Educativos Móviles basados en posicionamiento es 
fundamental, y es un campo abierto de investigación. En esta tesis se presenta una herramienta que permite a los 
docentes monitorear este tipo de juegos. Con esta herramienta creada el docente puede observar el comportamiento 
de los alumnos sin estar necesariamente presente en el lugar. Además, esta herramienta permite guiar a los alumnos, 
por ejemplo, mediante la idea de docentes tutores. Una problemática de los Juegos Educativos Móviles basados en 
posicionamiento, son los problemas técnicos que puedan surgir por el uso de los dispositivos móviles pérdida de 
señal de WiFi, problemas con el SO, se reinicia el dispositivo móvil, entre otros. Con la herramienta creada se 
proporcionan una serie de soluciones a estos problemas. 
 
Computación Móvil. Juegos Educativos Móviles. 
Aplicaciones basadas en el contexto. Aplicaciones 
basadas en posicionamiento. Aplicación Web. 
Se presentó un modelo que muestra las características 
básicas de los Juegos Educativos Móviles basados en 
posicionamiento. 
Se profundizó sobre el rol que cumplen los docentes 
en estos juegos en particular. 
Mediante la implementación del modelo propuesto, se 
pudieron descubrir problemáticas específicas sobre 
estas aplicaciones. 
Para el desarrolo del presente trabajo de tesis primero 
se realizó un modelo de los aspectos mínimos para 
tener una aplicación de las características presentadas 
en los Juegos Educativos Móviles basados en 
posicionamiento. Se generó la herramienta para 
monitoreo y recuperación en Juegos Educativos 
Móviles basados en posicionamiento y se realizaron 
algunas pruebas prototípicas con la dicha herramienta. 
 
La herramienta presenta varios puntos en los cuales se 
puede enriquecer, tales como por ejemplo: agregar un 
chat entre los alumnos y los docentes; agregar una vía 
de comunicación entre docentes y tutores (de tipo 
chat); agregar el muestreo de datos estadísticos de 
forma clara y concisa; crear un editor para crear y 
modificar los juegos de forma fácil. 
Por otro lado es fundamental probar la herramienta con 
grupos masivos de gente y con juegos con una 
complejidad mayor a la planteada en este trabajo para 
enriquecer a partir de estos resultados la herramienta 
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Índice general
Agradecimientos 1
1. Introducción 3
1.1. Juegos Educativos Móviles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2. Objetivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3. Estructura del trabajo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2. Juegos Educativos Móviles 9
2.1. Esquema de juego . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.2. Aspectos de movilidad de los juegos . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.3. Posicionamiento de los alumnos en el juego . . . . . . . . . . . . . 14
2.4. Dinámica de los juegos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.5. Análisis del comportamiento de los alumnos . . . . . . . . . . . . 17
2.6. Múltiples alumnos en un juego . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3. Modelado del Usuario 23
3.1. Modelo General de los Juegos Educativos Móviles . . . . . . . . . 23
3.2. Modelo del Usuario en los Juegos Educativos Móviles . . . . . . . 26
4. Problemáticas en Juegos Educativos Móviles Basados en Posi-
cionamiento 37
4.1. Juego Educativo Móvil usado cómo prototipo para detectar pro-
blemáticas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.2. Monitoreo de los alumnos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
4.2.1. Herramienta de Monitoreo . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.3. Sistema de Recuperación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
4.3.1. Interacción de los alumnos con el juego . . . . . . . . . . . 43
1
2 Índice general
4.3.2. Problemas técnicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.3.3. Herramienta de Recuperación . . . . . . . . . . . . . . . . 46
5. Herramienta 49
5.1. Capa del Controlador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
5.1.1. Monitoreo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
5.1.2. Recuperación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
5.2. Capa de la Vista . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
5.2.1. Iconos de la herramienta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
5.2.2. Juegos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.2.3. Ambientes de juego . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.2.4. Jugadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
5.2.5. Administración . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
6. Ejemplo de uso 73
6.1. Creación de Jugadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
6.2. Monitoreo en tiempo real de los Jugadores . . . . . . . . . . . . . 74
6.3. Monitoreo de un jugador . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
6.4. Monitoreo de tres jugadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
6.5. Recuperación ante fallas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
7. Conclusiones y Trabajo Futuro 87
7.1. Conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
7.2. Trabajo a Futuro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
Bibliografía 93
Índice de ﬁguras
2.1. Esquema de juego . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2. Pregunta de ejemplo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.3. Ambiente físico indoor: Iglesia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.4. Ambiente físico outdoor: Parque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.5. Ejemplo de código de barras 2D. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.6. Interacción entre el alumno y el Sistema. . . . . . . . . . . . . . . 15
2.7. Recorrido de un alumno. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.8. El participante llega a una escena que no le corresponde. . . . . . 17
2.9. Todos los alumnos están en el inicio del juego. . . . . . . . . . . . 19
2.10. Todos los alumnos están en la primera escena elegida. . . . . . . . 20
2.11. Dos jugadores llegan a la misma escena. . . . . . . . . . . . . . . 20
2.12. El Jugador C llega a una escena incorrecta y el Jugador A inter-
actua con el sistema. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.1. Modelo de los Juegos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2. Diagrama de instancias reducido del juego presentado en el Capí-
tulo 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.3. Ambiente de Juego como un aspecto relevante en los Juegos Edu-
cativos Móviles basados en posicionamiento. . . . . . . . . . . . . 25
3.4. Estados del Jugador. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.5. Estados de los jugadores. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.6. Historial del Jugador. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
3.7. Modelo del Usuario. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.8. Ejemplo de instanciación del modelo propuesto. . . . . . . . . . . 32
3.9. Un jugador lee un código de barras. . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.10. Diagrama de instancia del modelo propuesto luego de las activida-
des de los jugadores. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3
4 Índice de ﬁguras
3.11. Un jugador contesta una pregunta. . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4.1. Prototipo implementado usando MVC. . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.2. Monitoreo de los alumnos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
4.3. Sistema de Recuperación y Monitoreo de los juegos. . . . . . . . . 48
5.1. Clase PlayerController. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
5.2. Cambio de estado capturado por el controlador. . . . . . . . . . . 51
5.3. Clase PlayEvironmentController. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
5.4. Un docente monitorea un juego y se une un jugador. . . . . . . . 53
5.5. Clase PlayController. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
5.6. Capa completa del controlador. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
5.7. Recuperación de los eventos persistidos. . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.8. Recuperación del evento StartPlay. . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
5.9. Recuperación de un evento Arrive. . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.10. Recuperación del evento Restored. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
5.11. Pantalla con el menú de opciones principales del docente. . . . . . 59
5.12. Pantalla con los íconos y sus descripciones dentro de la herramienta. 60
5.13. Información referente a un juego particular. . . . . . . . . . . . . 66
5.14. Pantalla de un ambiente de juego. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
5.15. Pantalla de un ambiente de juego (continuación). . . . . . . . . . 67
5.16. Pantalla de información de todos los jugadores. . . . . . . . . . . 68
5.17. Pantalla de visualización de un jugador. . . . . . . . . . . . . . . 69
5.18. Conﬁguración de la herramienta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
5.19. Pantalla de administración de la herramienta. . . . . . . . . . . . 70
6.1. Creación del Alumno A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
6.2. Vistas cuando el Alumno A ingresa al juego. . . . . . . . . . . . . 76
6.3. Alumno A llega a una escena. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
6.4. Alumno A responde una pregunta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
6.5. El Alumno A arriba a una escena incorrecta. . . . . . . . . . . . . 77
6.6. El Alumno A ﬁnaliza el juego. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
6.7. Inicio del juego (3 alumnos). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
6.8. Dos alumnos contestando una pregunta y uno caminando. . . . . 80
6.9. Tres alumnos con distintos estados . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
6.10. Un alumno terminó y dos siguen jugando. . . . . . . . . . . . . . 81
6.11. Varios docentes observando diferentes datos de los alumnos y del
juego. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
6.12. El Alumno B recomenzó el juego. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
6.13. El Alumno B cambia de dispositivo. . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
6.14. Recuperación del Alumno C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
Índice de cuadros
3.1. Eventos y acciones realizadas en cada transacción. . . . . . . . . . 31
5.1. Íconos de estados de los jugadores junto con su nombre y descripción. 61
5.2. Íconos de los eventos del jugador junto con su nombre y descripción. 62
5.3. Íconos de accesos junto con su nombre y descripción. . . . . . . . 63
5.4. Íconos de acciones del jugador junto con su nombre y descripción. 64
5.5. Íconos de estados de grupos de jugadores junto con su nombre y
descripción. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
5

Agradecimientos
Quiero agradecer en principio a mi familia que me dio todo para poder llegar
a donde estoy, a mi padre Juan José que me ha llevado siempre a la facultad. A
mi madre Susana que me dio su tiempo para escucharme siempre. A mi hermana
Gabriela, que está siempre conmigo dándome todo su apoyo incondicional.
En el ámbito académico quisiera agradecer a Gustavo, que me abrió las puer-
tas del LIFIA. A Silvia por brindarme su apoyo como directora de este trabajo
y siempre tener conﬁanza en mi. A Cecilia, por ayudarme gratamente y brindán-
dome su tiempo para resolver diferentes problemas. También quisiera agradecer
especialmente a Andrés, quien me sirvió como un gran referente de lo que es ser
un investigador incansable, un visionario y por sobre todo una buena persona.
A todos los compañeros con quienes he tenido el placer de compartir grandes
momentos en el laboratorio, Juli, Nacu, Santi, Lautaro, Ale, Nati, Diego, Mati,
Keko, Nacho y Lucas, Juani, Gustavo, 'Los Juanes', entre otros.
A mis compañeros de la facultad. Aquellos con quienes compartimos este ca-
mino a lo largo de tantos años. A Facu, Noe, Ceci, el colo. A Emiliano, con quien
además de encontrar un compañero de estudio, encontré a un amigo.
A mis compañeros y profes de entrenamiento con me quienes formé a lo largo
de toda mi vida. A Rolo, Cristian, Diego y Javi, entre otros.
Y por último, pero no por ello menos importantes, a mis amigos de toda la
vida. Aquellos con quienes quiero seguir compartiendo mi vida. A Emi, Fer y
Rorro.
1

Capítulo 1
Introducción
1.1. Juegos Educativos Móviles
La amplia evolución de los dispositivos móviles ha hecho que sean instrumentos
utilizados en diferentes dominios y se ha ido integrado como herramientas cotidia-
nas. El crecimiento de aplicaciones creadas sobre estos dispositivos ha aumentado
en los últimos años de manera ininterrumpida haciendo que sea un fenómeno en
la industria del software. Las aplicaciones que corren sobre un dispositivo móvil
se conocen como Aplicaciones Móviles.
Actualmente, las prestaciones que presentan los dispositivos móviles sobre
todo las mejoras en el hardware, hacen que la gama de Aplicaciones Móviles sea
muy variadas. Entre las prestaciones se pueden mencionar, por ejemplo, acceso
permanente a Internet (3G, WIFI), sistemas de posicionamiento (GPS, WPS),
detector de movimiento (acelerómetro), entre otros.
Las Aplicaciones Móviles fueron en un principio pensadas para aumentar la
productividad: correo electrónico, calendario, base de datos de contactos, entre
otros. Pero gracias al auge de estas y a las mejoras en el hardware, las Aplicaciones
Móviles se esparcieron en otras áreas como Servicios de geo-localización, Juegos
Móviles entre otras.
Para este trabajo nos interesan aquellas Aplicaciones Móviles basadas en po-
sicionamiento. En esta clase de aplicación el usuario recibe información diferente
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en cada posición acorde a la naturaleza de la aplicación. Un ejemplo típico son
las guías turísticas (por ejemplo, Metro Paris Phone [18]), donde se brinda, por
ejemplo, información turística al usuario dependiendo dónde se encuentran, ma-
pas para determinar su posición actual y la posibilidad de realizar búsquedas
caminos para poder llegar a puntos de interés turísticos.
Existe una amplia gama de Aplicaciones Móviles basadas en posicionamiento,
una clase particular son los Juegos Móviles (basados en posicionamiento). Estos
juegos se utilizan con distintos ﬁnes, por ejemplo: Entretenimiento (Monopoly
[14], GAMMA [11], Pirates! [4]), Actividad Física (PiNiZoRo[26]) o Educativos
(Savannah [3], Frequency 1550 [20], MobileMath [27], HasletInteractive [10]).
En particular, en este trabajo nos focalizaremos en Juegos Educativos Móviles
basados en posicionamiento. A continuación se presentan distintos ejemplos de
este tipo de juego para comprender mejor su funcionamiento.
Savannah [3]: Juego en el que los jugadores interpretan cada uno a un león
que se encuentra con su manada dentro de una sabana en la cual deben
sobrevivir. Para ello deben recorrer el lugar el cual es un espacio abierto y
encontrar tanto agua como animales para cazar para sobrevivir. Al momento
de la caza, los jugadores deben coordinar sus movimientos para que la misma
sea un éxito. Si pueden cazar a la presa entonces pueden alimentarse y seguir
viviendo, caso contrario la energía de cada jugador se ve disminuida. Si en
algún momento del juego alguno de los jugadores se queda sin energía debe
dirigirse a un espacio particular donde debe quedarse un período de tiempo
en el cual se lo revive para poder reingresar al juego. La característica
fundamental de este juego es la colaboración de los integrantes para elegir
las presas y planear como realizar el ataque ya que no todos los ataques
serán efectivos. Esta colaboración debe hacerse fuera del sistema, es decir
de manera real al igual que el desplazamiento dentro del campo de juego.
Frecuency 1550 [20]: Juego donde los alumnos deben recorrer la ciudad de
Amsterdam como si fuera en el año 1550. Dentro del juego los alumnos
aprenden sobre la vida en la época medieval holandesa y sobre los estra-
tos sociales. La aplicación funciona como excusa para que el aprendizaje
sea más llevadero e incentive al alumno a aprender. Durante el juego se
suceden varios eventos vinculados a un crimen el cual los alumnos deben re-
solver. Esta aplicación ejempliﬁca cómo utilizando una historia de misterio
los alumnos se ven más involucrados en los hechos históricos y a diferentes
temas explicados en clase.
MobileMath [27]: Juego donde los alumnos deben conformar equipos y re-
correr la ciudad de Utrech Holanda. Para ello se les brinda un dispositivo
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móvil con GPS con el cual deberán caminar y conformar diferentes ﬁguras
geométricas. Mientras más ﬁguras realicen más puntos obtendrán, el equipo
que tenga más puntos pasado cierto tiempo gana. Aquí la idea subyacente
es la de utilizar los conceptos de geometría vistos en clase para poder ganar
el juego. También fomenta el trabajo en equipo.
HasletInteractive [10]: Juego en el cual se presenta un proyecto donde gru-
pos de chicos de escuelas primarias participan de una historia de misterio
en la cual aprenderán temas de la naturaleza (tales como biología, geogra-
fía y matemáticas) a través de trabajo de campo. El proyecto tuvo lugar
en Aarhous Dinamarca y la historia en la cual se sumergen los alumnos es
en un futuro donde un poderoso virus afectó a la naturaleza. Los alumnos
deben recorrer diferentes zonas dentro de un parque, tratando de aprender
más sobre el virus y tratarán de restablecer el orden en la naturaleza. Para
ello, deberán moverse dentro del parque y obtener datos, ya sea notas, fo-
tos o videos. A su vez recibirán ayuda por parte del sistema como notas o
ayudas audiovisuales en caso que sean necesarias. Este proyecto toma varios
elementos importantes como el trabajo en equipo, el uso de los dispositivos
móviles como elemento para tomar muestras de datos, capacidad de apli-
car los conocimientos aprendidos en clase en un entorno real, entre otros
aspectos.
Como se pudo apreciar las características de los Juegos Educativos Móvi-
les basados en posicionamiento son muy variadas, por ejemplo, pueden poseen
ciertas características como, capacidad de conectarse a otros dispositivos para in-
tercambiar información tanto entre alumnos como entre los profesores, conexión
permanente a Internet para acceder a información cuando sea necesario, entre
otros. Estos juegos intentan incluir la tecnología dentro del ámbito educativo pa-
ra hacerlo más llamativo y motivador para el alumno. Como parte del juego se
puede utilizar características del contexto (además de la posición del alumno, por
ejemplo, qué lo rodea), para lograr más inmersión por parte de los alumnos en él
mismo. La idea principal no es reemplazar por completo el modelo de enseñanza
actual sino brindar más herramientas al docente para que el alumno se sienta más
motivado a la hora de aprender.
Actualmente, la mayoría de estos juegos se crean ad-hoc mediante el uso de
prototipos y se centran como se especiﬁcó en los juegos presentados (Savannah,
Frequency 1550, MobileMath, HasletInteractive) en la perspectiva del alumno.
Es decir, estos juegos se encuentran focalizados en el alumno, pero no existe la
idea de un observador del juego (por ejemplo, un docente). Por lo tanto, aquel
que no se encuentra participando no puede saber qué está ocurriendo (sólo puede
observar el movimiento de los alumnos).
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Un Juego Educativo Móvil que no está basado en posicionamiento y donde se
tiene el rol del docente como observador, es el juego SMILE [25] (Standorfd Mobile
Inquiry-Based Learning Environment)1. En este juego se tiene una herramienta
que ayuda al docente a visualizar qué está haciendo cada grupo de manera pasiva,
es decir que permite tener un control sobre la actividad del alumno. Es decir, se
hace un seguimiento del alumno en tiempo real. Hay que tener en cuenta, que en
el caso de SMILE los alumnos no se mueven del aula (el sistema no es basado en
posicionamiento).
El seguimiento en tiempo real del alumno en los Juegos Educativos Móviles
basados en posicionamiento es fundamental, y es un campo abierto de investiga-
ción. Esto es una de las motivaciones de esta tesis. Se necesita contar con una
herramienta que le permita al docente hacer un monitoreo de todo el juego, ya
que los alumnos en este tipo de juego están en constante movimiento. Con esta he-
rramienta el docente podría observar el comportamiento de los alumnos sin estar
necesariamente presente en el lugar y sin cohibir a los alumnos por la presencia
del mismo. Además, esta herramienta podría permitir guiar a los alumnos, por
ejemplo, mediante la idea de docentes tutores. En este tipo de juegos (Educativos
Móviles basados en posicionamiento), existen muchos alumnos que están constan-
temente en movimiento, una herramienta como la descripta permitiría que varios
docentes estén monitoreando a distintos alumnos en tiempo real.
Otra problemática de las Aplicaciones Móviles en general, y los Juegos Educa-
tivos Móviles basados en posicionamiento no son la excepción, son los problemas
técnicos que puedan surgir por el uso de los dispositivos móviles. Algunos de los
problemas pueden ser, pérdida de señal de WiFi, problemas con el SO, se reinicia
el dispositivo móvil, entre otros. Todos estos problemas repercuten de manera
importante en los juegos, ya que si el alumno no puede completar el mismo pue-
de frustrarse y perder la motivación. Ante este panorama, los docentes siempre
necesitan de un experto en tecnología para dar solución a estas problemáticas.
Esto hace que la puesta en práctica de los juegos sea dependiente de contar con
un experto tecnológico. Es decir, el docente no cuenta con las herramientas para
solucionar los problemas que puedan surgir en el juego. Lo anteriormente descrip-
to es otra de las motivaciones de esta tesis, proveer al docente de un sistema de
recuperación de errores, esto permitirá que el docente cuente con las herramien-
tas necesarias para poder hacer que ante un problema técnico el alumno pueda
1SMILE es un juego en el cual dentro de una clase los alumnos generan preguntas para
que otros puedan responderlas. Los alumnos conforman grupos y cada grupo genera preguntas
referentes al tema del día. Para ello utilizan los celulares o tablets para generar las preguntas y
las respuestas, agregando de ser necesario alguna fotografía obtenida con el mismo dispositivo.
Luego esa pregunta es evaluada por el profesor quien determina si puede ser o no efectuada al
resto de los grupos y en caso de serlo, se distribuye. Cada grupo contesta las preguntas que se
vayan generando y aquel que acierte más es el ganador.
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seguir jugando, por ejemplo, usando otro dispositivo, siempre manteniendo la
información del juego que tenia antes de que surgiera el problema.
1.2. Objetivos
El objetivo general de la tesis es crear una herramienta para el seguimiento
(monitoreo) de los alumnos en el marco de los Juegos Educativos Móviles basados
en posicionamiento. Esta herramienta está pensada para ser usada por los docen-
tes, y debe ser fácil de usar sin la necesidad de tener mayores conocimientos de
informática. El docente contará, en tiempo real, con la información de la actividad
que está haciendo cada alumno como así también todo lo que ya hicieron.
Esta herramienta, además, permitirá que el docente la utilice para actuar
como sistema de recuperación ante determinadas situaciones. En particular, se
detallarán posibles problemáticas que podrían llegar a ocurrir en un juego y cómo
el docente usando la herramienta puede hacer que el alumno continué su juego.
A continuación se describen los objetivos especíﬁcos del trabajo:
Presentar los conceptos de los Juegos Educativos Móviles basados en posi-
cionamiento, esto abarca:
• Descripción de los elementos fundamentales de este tipo de juego.
• Seguimiento de un juego de ejemplo para visualizar los elementos des-
tacados, junto al comportamiento de los alumnos y las acciones que
este puede realizar en estos juegos.
Especiﬁcar un Modelo del Usuario mínimo para poder llevar a cabo una
herramienta como la que se presenta en esta tesis. Es decir, lograr un segui-
miento del alumno, y poder hacer recuperación de fallas.
Enunciar las problemáticas en Juegos Educativos Móviles basados en po-
sicionamiento. Esto permitirá poder determinar qué situaciones se deben
tener en cuenta para crear un sistema de recuperación. Por un lado, se des-
cribirán algunas de las problemáticas que se pueden encontrar tanto a nivel
de software como de hardware. Luego, se presentarán posibles soluciones a
las problemáticas mencionadas.
Presentar la Herramienta que permite hacer el seguimiento de los alum-
nos y además sirve como sistema de recuperación. La herramienta se ira
explicando por parte, mostrando como usarla:
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• Para hacer seguimiento de los alumnos basándose en el Modelo de
Usuario presentado.
• Como sistema de recuperación, acorde a las problemáticas planteadas.
1.3. Estructura del trabajo
En este capítulo se han introducido los temas principales que cubre el trabajo
y se han indicado los problemas que se atacaran, cómo se analizaran los mismos
y el rumbo que tomará la solución propuesta. En el Capítulo 2 se presenta el
marco sobre las Juegos Educativas Móviles basados en posicionamiento y los
conceptos que luego en el Capítulo 3 se utilizarán para generar un modelo de estas
aplicaciones y particularmente un el modelo para los usuarios. En el Capítulo 4
se mostrarán las problemáticas que poseen este tipo de aplicaciones junto con sus
posibles soluciones. Luego en el Capítulo 5 se explicará la herramienta propuesta
para resolver los problemas planteados. El trabajo se cierra en el Capítulo 6 con
una conclusión ﬁnal sobre los aportes presentados y el trabajo futuro.
Capítulo 2
Juegos Educativos Móviles
En este capítulo se mencionarán las características básicas de los Juegos Edu-
cativos Móviles basados en posicionamiento. En particular, se describirán los as-
pectos relevantes del juego y el ambiente en donde se llega a cabo como así también
el comportamiento del alumno en este tipo de juego.
2.1. Esquema de juego
En la actualidad, existen varios Juegos Educativos Móviles con interacción
activa de los alumnos, por ejemplo: HasleInteractive [15] y [20]. Estos juegos se
basan en una historia la cual sirve como hilo conductor del juego. La historia
ayuda a los alumnos a involucrarse en el juego, haciendo que la experiencia sea
más entretenida y satisfactoria. Como se menciona en [5], una historia enmarca
el contexto en el cual se plantea las actividades como así también los distintos
roles que pueden desempeñar los alumnos.
La historia puede estar dividida en escenas, en cada escena los alumnos re-
ciben, mediante el uso de dispositivos móviles, información del juego. La infor-
mación puede abarcar, por ejemplo: pistas relacionadas al juego, preguntas que
deben responder los alumnos, entre otros aspectos relacionados a la naturaleza
del juego. Todas las acciones que realicen los alumnos deben estar enmarcadas
acordes a la historia de base, para lograr así más inmersión por parte del alumno.
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Si bien existen diferentes dinámicas de juegos como se mencionan en [13], en
este trabajo nos focalizaremos en aquellos juegos que están planteados como un
'domino. En [13] se plantea esta dinámica (de 'dominó`) como un juego en donde
el jugador estando en un lugar determinado puede elegir donde continuar. Es decir,
las historias están planteadas como en los libros de Elige tu propia aventura. En
este tipo de libros, el lector asume el rol de protagonista de la historia1 y en
ciertos momentos de la misma puede tomar decisiones dentro de la misma. Estas
decisiones implicarán que el rumbo de la historia va cambiando con respecto a
lo elegido por el lector. Es decir, el relato no sigue la linealidad tradicional de
narrativa de un libro normal. De manera análoga, en los juegos con este tipo de
dinámica ocurre lo mismo. Cada alumno puede optar hacia dónde ir y modiﬁcar
el relato según sus decisiones. Por cada escena se pueden tener varias escenas
siguientes, de las cuales el alumno deberá escoger una de ellas para continuar con
la historia.
A partir de los conceptos nombrados podemos tener una idea simplista de
como se conformarán los juegos mencionados. En la Figura 2.1 se muestra un
ejemplo esquemático de la estructura de estos juegos. En este ejemplo, se puede
observar que se cuenta con la historia de base que es el hilo conductor del juego
y además una escena inicial, en la cual comienza la historia. Cada escena cuenta
con varias escenas siguientes y existe al menos una escena ﬁnal en la cual el
juego termina. La ﬁgura hace foco en una de las escenas, para mostrar una de las
preguntas que debe responder el alumno como parte del juego.
Para que este tipo de juegos puedan ser utilizados por los docentes para rea-
lizar evaluaciones de distintos tipo, es necesario que soporten la generación de
cuestionarios (preguntas) y la evaluación de los mismos. Esta evaluación se po-
dría realizar por ejemplo, de manera automática o requerir que un docente evalué
cada pregunta. En este trabajo, nos focalizaremos en aquellos juegos que contie-
nen preguntas que se pueden evaluar de manera automática. Esto permite tener
una evaluación en tiempo real, y darle al alumno un resultado al ﬁnalizar el juego.
Ante la necesidad de evaluar las repuestas dadas en tiempo real surge la necesidad
de saber cuando una pregunta es correcta o incorrecta. En este trabajo, simpliﬁ-
caremos este aspecto asumiendo que una pregunta se conforma por el enunciado
de la misma y sus respectivas respuestas, tanto sean correctas como incorrectas.
De esta manera, podremos evaluar fácilmente si las respuestas que dan los alum-
nos son correctas o no, acorde a la respuesta que seleccionó el alumno. La Figura
2.2 amplia la pregunta destacada, agregándole las posibles respuestas. Se puede
observar que se indica cuáles son las opciones correctas y las incorrectas.
1Para nuestro ejemplo esta historia cuenta con un detective que debe develar si la muerte
de una persona fue intencional o por accidente
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Figura 2.1: Esquema de juego
Figura 2.2: Pregunta de ejemplo.
Acorde a la naturaleza del juego, podría asignarse puntaje acorde a las res-
puestas que va brindando un alumno, tanto sea sumando en el caso de contestar
correctamente como restando en el caso contrario. También se podría agregar al
juego restricciones de tiempo, esto hará que, por ejemplo, la experiencia de juego
sea en un tiempo determinado o que cada pregunta tenga un tiempo máximo
para responderla. La variada gama de posibilidades sólo agrega complejidad al
juego, por esta razón, en este trabajo se tendrán en cuenta juegos simples que
sólo consisten en presentarles preguntas a los alumnos.
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En [12] se nombran siete aspectos para promover la motivación y el aprendiza-
je. Veamos cómo son aplicados algunos de estos aspectos en los Juegos Educativos
Móviles basados en posicionamiento que son de nuestro interés.
Retos: Las preguntas que los alumnos deben responder para poder avanzar
en el juego.
Curiosidad: Resolver el misterio propuesto en la historia que enmarca al
juego y que sirve como marco para realizar las diferentes evaluaciones.
Control: El alumno tiene el control sobre el juego ya que mediante sus
decisiones (de elección de la siguiente escena) el mismo irá variando.
Fantasía: La historia en sí misma hace que los alumnos deban utilizar la
imaginación para ponerse en contexto en el juego.
2.2. Aspectos de movilidad de los juegos
Dado que el marco de trabajo de esta tesis son los Juegos Educativos Móviles
basados en posicionamiento, el ambiente físico (espacio físico o ambiente de juego)
donde se lleva a cabo el juego cumple un rol fundamental. Por un lado, el ambiente
físico determina el espacio en donde se llevará a cabo el juego, pero también
determina donde se pueden posicionar las preguntas relacionadas al mismo.
Por una cuestión de ﬂexibilidad, y acorde a lo planteado en [1], se eligió tra-
bajar de manera desacoplada el juego del ambiente donde se realiza (juega) el
mismo. De esta manera, el mismo juego (historia y escenas) puede ser realizado
en distintos lugares, por ejemplo: plazas, parques, escuelas, entre otros.
Siguiendo con el ejemplo planteado en la Figura 2.1, deﬁnidos dos ambientes
de juegos como se presentan en las Figura 2.3 y la Figura 2.4. Se puede observar
en ambas ﬁguras que el juego es el mismo y lo que varia es el ambiente en el que
se va a llevar a cabo (el ambiente en la Figura 2.4 es una iglesia mientras que en la
Figura 2.4 es un parque). Ambos ejemplos muestran como se relaciona cada una
de las escenas con lugares propios del ambiente de juego. Esto implica posicionar
las preguntas.
Es posible que dos o más escenas transcurran en los mismos lugares (como
se visualiza en la Figura 2.4), luego acorde a la situación del alumno se le debe
brindar la información correspondiente para que éste continué el juego.
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Figura 2.3: Ambiente físico indoor: Iglesia.
Figura 2.4: Ambiente físico outdoor: Parque.
El ejemplo planteado en las Figuras 2.3 y 2.4 es valido, como se menciona en
[1], porque el planteo del juego es independiente del lugar donde se desarrolla el
mismo. Si el juego estuviera planteado para realizar trabajo de campo cómo se
plantea en [10], el re-uso seria limitado, ya que las preguntas tendrían relación
directa con el ambiente de juego.
Acorde a lo descrito anteriormente tenemos dos aspectos claros relacionados
con los Juegos Educativos Móviles basados en posicionamiento, por un lado el
juego que está compuesto por la historia y las escenas (donde se le plantea a
los alumnos alguna actividad, por ejemplo: responder una pregunta), y por otro
lado el ambiente físico donde se lleva a cabo el juego. Además, se debe deﬁnir la
posición donde ocurre cada escena.
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2.3. Posicionamiento de los alumnos en el juego
Para este tipo de aplicaciones móviles, como son los Juegos Educativos Móviles
basados en posicionamiento, es fundamental conocer la ubicación (o posición) de
los alumnos. Para esto, existen diferentes formas de obtener la posición utilizando
los dispositivos móviles, por ejemplo: GPS2, lectura de código 2D, Wiﬁ, entre
otros.
Para este trabajo elegimos posicionar al alumno de una manera simple y que
sea ﬂexible para ser usado tanto en lugares indoor como outdoor, por esta razón
se eligió usar lectura de código de barras 2D3(de ahora en adelante, lectura de
código de barra asumiendo que siempre son de códigos 2D). La Figura 2.5 muestra
un ejemplo de la forma que tienen estos códigos.
Figura 2.5: Ejemplo de código de barras 2D.
Para la lectura del código de barra es necesario que el alumno tenga instalado
un programa4 especial el cual utiliza la cámara del dispositivo para leer' el código.
Acorde a la tipo de código será la acción que tome el programa, por ejemplo, si
el código representa una dirección Web (URL), se enviará el requerimiento Web,
y como resultado se obtendrá la página Web correspondiente a dicha dirección.
Para posicionar al alumno dentro del juego, primer se deben generar los códi-
gos de barras. Luego, cuando el alumno comienza el juego debe ir leyendo cada
uno de los códigos. Supongamos que estos códigos representan direcciones Web,
cada vez que un alumno lee uno de estos códigos recibe la página Web con la
pregunta correspondiente.
2El problema que tiene el GPS es que al entrar en un espacio indoor (por ejemplo: un ediﬁcio)
y no puede determinar fehacientemente la posición real del alumno. El margen de error puede
ser de pocos metros, pero en los juegos este error puede afectar la precisión de las preguntas
que se le dan al alumno.
3A diferencia de los códigos de barras de una dimensión, es posible poner diferentes tipos
de datos dentro del código de barra 2D, no solamente números, por ejemplo: direcciones Web,
números de teléfono, códigos alfa numéricos, entre otros.
4Existen varios programas para leer código de barras, tales como: QuickMark [19], BeeTagg
[2], ScanLife [23], entre otros.
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Además, se le puede indicar al alumno mediante un mapa donde esta ubicado.
Es decir, la dinámica del juego será la siguiente, cuando el alumno llega a una
escena, debe leer el código de barras y una vez leído, se podrá determinar dónde
se encuentra y qué información ose le debe otorgar.
La Figura 2.6 muestra la interacción del alumno cuando éste lee un código de
barra 2D y la respuesta que recibe del Sistema de Juegos (de ahora en adelante,
Sistema), en este caso particular se le muestra al alumno la pregunta asociada al
código.
Figura 2.6: Interacción entre el alumno y el Sistema.
2.4. Dinámica de los juegos
Los Juegos Educativos Móviles basados en posicionamiento, requieren que el
alumno se vaya moviendo en el ambiente físico del juego, y a medida que llega a
cada escena debe leer un código de barra, para poder de esta manera interactuar
con el juego.
Supongamos que un alumno juega el juego presentado en la Figura 2.4, es
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Figura 2.7: Recorrido de un alumno.
decir que tiene una determinada historia con sus preguntas y el ambiente físico
es un bosque. Primero, el alumno debe leer el código inicial (del juego), acorde
a este código el Sistema le dará al alumno información referente al juego, como
por ejemplo, una descripción del mismo. Luego, el Sistema le mostrará el abanico
de posibles escenas disponibles, supongamos que el alumno elige ir a la escena
E1.1. Acorde a esta elección del alumno, el Sistema le indica mediante un mapa
el camino que debe realizar para llegar a su destino.
Una vez que el alumno llega al lugar (correspondiente a la escena E1.1), uti-
liza su dispositivo móvil para leer el código. Al hacerlo, el Sistema le retorna la
pregunta correspondiente a la escena E1.1. Una vez que responde, el Sistema le
indica con un mapa hacia dónde debe dirigirse para ir a la próxima escena, en
este caso E2.
Luego de unos instantes de caminar, el alumno llega al lugar de la escena E2
y completa satisfactoriamente la tarea propuesta. Luego debe optar hacia qué
escena desea dirigirse (E3.1, E3.2 o E3.3). Supongamos que el alumno decide ir a
la escena E3.3, recibe un mapa con el camino al destino y luego llega al destino.
La Figura 2.7 ilustra el recorrido del alumno hasta el momento, además se puede
observar la pregunta que recibe el alumno cuando leer el código de barra asociado
a la escena E3.3. Una vez que el alumno responde la pregunta el Sistema le indica
cómo llegar a la última escena en el juego.
Supongamos que el alumno en vez de llegar a la escena ﬁnal (por algún motivo,
por ejemplo: porque se perdió) llega al lugar de la escena E3.1 y lee el código
correspondiente a dicha escena. Esta situación se puede observar en la Figura 2.8.
Se puede apreciar que el alumno recibe un nuevo mapa, que le indica a donde
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debe dirigirse para continuar el juego (en este caso, la escena ﬁnal).
Figura 2.8: El participante llega a una escena que no le corresponde.
Cuando el alumno lea el código de la escena ﬁnal, el Sistema reconocerá que
es el ﬁnal del juego y le indica su desempeño dentro del mismo. Es decir, el
alumno recibirá información de cómo contestó cada una de las preguntas. Para
esto, el Sistema deberá guardarse por cada alumno cómo fueron sus respuestas a lo
largo del juego. Además, el Sistema también puede guardar las actividades del los
alumnos para poder realizar luego un análisis más detallado del comportamiento
de los mismos.
Cabe aclarar que los diferentes lugares donde se lleve a cabo el juego y la
secuencia de escenas que los alumnos elijan para un juego, son los elementos que
podrán variar cada vez que se juegue el juego. Es decir, un alumno puede jugar el
mismo juego más de una vez, y variar sus elecciones, esto hace que la experiencia
del alumno sea diferente.
2.5. Análisis del comportamiento de los alumnos
En esta sección se analizaran algunos aspectos relacionados al ejemplo pre-
sentado en las secciones anteriores desde la perspectiva del comportamiento del
alumno. Se pudo observar, en el ejemplo presentado, que cuando un alumno par-
ticipa en este tipo de juegos básicamente tiene dos actividades bien diferenciadas:
Leer un código de barra e interactuar con la información que le brinda el
Sistema.
Trasladarse físicamente (camina) desde una escena a otra.
Las dos actividades mencionadas son notablemente distintas y caracterizan
momentos diferentes durante el juego. Es posible distinguir, que dependiendo de
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cada una de ellas, el Sistema le entregará información diferente al alumno. Si
hacemos un análisis sobre la primera de las acciones (Leer un código e interactuar
con la información que le brinda el Sistema) podemos determinar que se puede
detallar la misma con más nivel de detalle, como se describe a continuación:
El alumno lee el código correcto (que le correspondía). Esto invo-
lucra:
1. El Sistema le envía al alumno una pregunta.
2. El alumno contesta la pregunta.
3. Si hay más de una escena siguiente,
a) El Sistema le envía al alumno una lista de posibles escenas siguien-
tes, para que éste elija a dónde desea dirigirse.
b) El alumno indica la escena (de la lista) a dónde desea dirigirse.
4. El Sistema le brinda al alumno un mapa para que se dirija a la próxima
escena.
El alumno lee un código incorrecto. Esto involucra que el Sistema le
brinda al alumno un mapa para que se dirija a la escena correcta.
Las actividades que realiza el alumno también están determinando el esta-
do actual del mismo, por ejemplo, respondiendo una pregunta, caminando, entre
otros. Acorde al estado del alumno en un momento dado, el Sistema puede deter-
minar qué acciones puede realizar el alumno. Por ejemplo, mientras se encuentra
caminando hacia una escena, el Sistema no le brindará ninguna pregunta o infor-
mación.
El Sistema puede determinar donde está cada alumno y que actividad está
realizando en un momento dado. Esta información se va obteniendo acorde a
la interacción que realiza el alumno con el Sistema, mediante por ejemplo, leer
un código o contestar una pregunta. Como a través del Sistema pasa toda esta
información, sería deseable que el Sistema guarde el historial del alumno para
poder saber cuál fue el comportamiento del mismo. A su vez, esto nos permitiría
ver a las respuestas de todas las preguntas, y saber cómo contestó.
2.6. Múltiples alumnos en un juego
Tomando el ejemplo presentado en la Sección 2.5, veamos ahora la dinámica
del mismo cuando hay tres alumnos jugando. Con este escenario podremos apre-
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ciar que el Sistema deberá distinguir la situación (estado actual) de cada uno
de los alumnos para brindarle la información adecuada a cada uno. Para esto, el
Sistema deberá almacenar el comportamiento de cada uno de los alumnos.
En la Figura 2.9 se puede apreciar tres alumnos que ya han leído el código del
inicio del juego, y cada uno ha elegido la escena a dónde va a dirigirse. Se puede
observar que el alumno A decide ir a la escena E1.1 mientras que los alumnos B y
C deciden ir a la escena E1.2. Cada alumno, recibe un mapa con el camino para
llegar a la escena elegida.
Hasta este punto del juego, se les ha proporcionado a los alumnos parte de
la historia. El desarrollo de la misma irá avanzando en cada una de las escenas
a dónde decidan dirigirse. Puede pasar que los alumnos coincidan o no en las
escenas que seleccionan para continuar el juego, como es el caso de los alumnos
B y C en la 2.9.
Figura 2.9: Todos los alumnos están en el inicio del juego.
Supongamos que cada alumno llega a su respectiva escena, el Sistema les
otorga a cada uno la pregunta existente en la escena correspondiente. Los alumnos
deben responder la pregunta. Luego, el Sistema les indica mediante un mapa que
deben dirigirse a la escena E2, esta situación queda reﬂejada en la Figura 2.10.
Podemos ver que el Sistema reconoce que existen jugadores que se encuentran
en una misma escena y que hay otro que no. El Sistema es capaz de indicar
para cada uno de los alumnos el mapa correspondiente para que los jugadores se
puedan movilizar sin problemas.
El juego continua, y sólo llegan a la escena E2 los alumnos A y B como puede
apreciarse en la Figura 2.11. Del alumno C lo único que se conoce es que debía
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Figura 2.10: Todos los alumnos están en la primera escena elegida.
dirigirse a la escena E2 pero no se puede determinar dónde está actualmente
ubicado, ya que el ultimo registro es que estaba en la escena E.1.2. Es decir,
no es necesario que todos los alumnos avancen y lleguen a las escenas al mismo
tiempo, el Sistema debe mantener el estado actual de cada uno de los alumnos
para proporcionarles la información adecuada.
Figura 2.11: Dos jugadores llegan a la misma escena.
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Luego, tanto el alumno A como B contestan la pregunta presentada en la
escena E2. Ambos alumnos eligen dirigirse a la escena E3.3, el Sistema les brinda
un mapa para que lleguen a esta escena, y sólo el alumno A llega a dicha escena.
Cuando el alumno A llega a la escena E3.3 recibe la pregunta correspondiente
como se puede apreciar en la Figura 2.12. Se puede observar que el alumno B se
encuentra caminado pero no se puede determinar con precisión en que parte del
camino está hasta que no lea un código.
Figura 2.12: El Jugador C llega a una escena incorrecta y el Jugador A interactua con
el sistema.
En cuanto al alumno C, lee el código correspondiente a la escena E3.1 (código
incorrecto), al no ser la escena a la cual le correspondía ir, el Sistema le brinda
un mapa para que se dirija a la escena correspondiente como se puede apreciar
en la Figura 2.12.
A partir de las situaciones (de juego) antes descriptas se puede tener un pa-
norama general de cómo funcionan este tipo de juegos. El hecho que un alumno
haya terminado el juego no implica que el resto deba dejar de jugar, salvo que
por construcción del juego así se lo desee.
Se pudo apreciar que el juego y el ambiente físico fueron iguales para todos
los alumnos y cada uno fue eligiendo las escenas que quería recorrer y así armo
su propia vivencia del juego. Por lo tanto, podemos distinguir tres elementos o
conceptos distintos, el juego, el ambiente físico y los alumnos. El juego mantiene
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su estructura (historia, escenas, relación entre las escenas, entre otros.) como algo
estático, es decir algo que es inalterable. El ambiente físico, es el lugar dónde
se realiza el juego y es dónde estarán posicionados los códigos de barras. Cada
código tendrá asociado que escena se lleva a cabo en ese lugar. En cuando a los
alumnos, estos se comportan de manera diferente, de una manera más proactiva
y dinámica. Cada alumno es distinto, dado que puede desenvolverse de manera
completamente diferente uno de otro. Es decir, que puede responder de manera
distinta las preguntas o decidir ir hacia otras escenas y con ello alterar el resultado
ﬁnal como se vio en el juego presentado en esta sección.
Hemos visto a lo largo de este capítulo las características de los Juegos Edu-
cativos Móviles basados en posicionamiento. Además, se ha mostrado cómo es
el comportamiento de los alumnos en este tipo de juegos, como así también la
interacción que deben realizar. Se destaco la importancia de tener el estado actual
de cada alumno como así también el historial de actividades que fue realizando.
Capítulo 3
Modelado del Usuario
En este capítulo se presentará un Modelo del Usuario para Juegos Educativos
Móviles basados en posicionamiento. Para lograr esto, primero mostraremos en
la Sección 3.1 un modelo general de los juegos y luego en la Sección Modelado-
DelUsuario se presentará el Modelo del Usuario en cuestión.
3.1. Modelo General de los Juegos Educativos Mó-
viles
Si bien el foco de este capítulo será presentar un Modelo del Usuario, para
lograr entender mejor cómo este modelo es parte de los juegos se representarán
algunos conceptos básicos de este tipo de juegos, por ejemplo: el juego, las escenas,
los ambientes de juego por nombrar algunos.
En la Figura 3.1 se presentan los conceptos básicos que deﬁnimos para repre-
sentar los juegos acorde a lo descrito en el Capítulo 2. Se puede apreciar, en esta
ﬁgura, la clase Player la cuál representa a los jugadores. La clase Player será la
encargada de mantener la información del jugador como así también la actividad
del mismo a lo largo del juego. Se puede apreciar que esta clase tiene deﬁnido un
nombre y un puntaje1. En la Sección 3.2 mostraremos cómo esta clase es parte
1Por simplicidad, este modelo suma un punto cuando el jugador responde una pregunta
correcta.
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de nuestro Modelo del Usuario, y qué otra información tiene relacionada.
Cabe aclarar que en este trabajo un jugador será un alumno, pero al deﬁnirse
de manera general este modelo puede ser usado para otro tipo de juego que no
sea educativo. En esté capítulo se mencionará el concepto de jugador teniendo en
cuenta que nos estamos reﬁriendo a un alumno.
Figura 3.1: Modelo de los Juegos.
Respecto a la Figura 3.1, podemos mencionar que los juegos son representados
por la clase Play. Ya hemos mencionado en el Capítulo 2 que cada juego cuenta con
una división explícita de la historia, esta división son las escenas. Las escenas son
modeladas con la clase Scene. Cada juego conoce todas sus escenas y cada escena
conoce sus próximas escenas. De esta manera queda modelada la estructura del
juego. Cabe mencionar que dentro de cada escena tendremos las informaciones o
preguntas que serán brindadas a los jugadores. Por simplicidad, sólo se modelaron
las preguntas con la clase Question. Podemos observar en la Figura 3.1, que los
jugadores sólo pueden jugar un juego por vez, por esta razón es necesario saber
en qué juego se encuentra jugando (relación play). Además, cada jugador conoce
la escena actual en la que se encuentra (relación currentScene) y la siguiente escena
a dónde debe dirigirse (relación nextScene) si es que ya fue indicada2. La Figura
3.1, deﬁne, además, la clase PlayManager para agrupar toda la información de los
juegos y los jugadores. Esto permite que haya más de un juego creado y jugadores
jugando en distintos juegos.
Para una mejor comprensión de los conceptos presentados, veamos cómo ins-
tanciar el modelo presentado en la Figura 3.1. La Figura 3.2 muestra un instan-
ciación realizada acorde al ejemplo que se presentó en la Figura 3.1 (Capítulo
2). Se puede apreciar que hay un juego, este juego contiene escenas (cada una
2Puede pasar que cuando un jugador está, por ejemplo, contestando una pregunta todavía
no tiene una escena siguiente a la que deba dirigirse.
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deﬁne sus posibles escenas siguientes). En particular, la escena E.3.3 muestra la
pregunta que tiene asociada (por simplicidad el resto de las escenas no muestran
las preguntas que tienen asociadas). Además, se puede apreciar que el jugador
tiene su escena actual (escena E.3.3).
Figura 3.2: Diagrama de instancias reducido del juego presentado en el Capítulo 2.
Como se mencionó en el Capítulo 2, el ambiente físico (o ambiente de juego)
es fundamental en este tipo de juegos. En la Figura 3.3 se puede apreciar cómo
este concepto fue modelado con la clase PlayEnviroment. Esta clase conoce a qué
juego pertenece y contiene la representación del lugar físico dónde se lleva a cabo
el juego. Se puede apreciar en dicha ﬁgura que la clase Player conoce tanto a la
clase Play como PlayEnviroment, de esta manera se puede determinar que juego
está jugando y en que ambiente físico se está jugando el mismo. Esto es necesario
ya que un mismo juego puede llevarse a cabo en distintos ambientes físicos.
Figura 3.3: Ambiente de Juego como un aspecto relevante en los Juegos Educativos
Móviles basados en posicionamiento.
La clase PlayEnviroment tiene la responsabilidad de determinar, por ejemplo:
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Dónde está ubicado, un código de barra. Esto permite determinar, cuándo
un jugador lee un código dónde se encuentra ubicado dentro del ambiente de
juego. Esto se puede realizar porque cada código tiene asociado una escena,
y cada escena tiene una ubicación dentro del ambiente físico.
Dónde está ubicada una escena particular. Cada escena se ubica en un lugar
determinado dentro del ambiente físico. Esto permite, determinar dónde
está ubicada la próxima escena del jugador.
El mapa que se le debe brindar al jugador para ir de una escena a otra.
3.2. Modelo del Usuario en los Juegos Educativos
Móviles
Veamos en esta sección cómo deﬁnir el Modelo del Usuario tomando como
punto de partida la clase Player deﬁnida en la Figura 3.1. Recordemos que esta
clase conoce su escena actual y su siguiente. Usando esta información la clase
PlayManager puede determinar dónde está el jugador dentro del ambiente físico
del juego, ya que una escena está ubicada dentro de un PlayEnviroment. Además,
la siguiente escena sirve para saber a dónde debe dirigirse un jugador (una vez
que cumple la actividad que tenia pautada en la escena actual).
El jugador puede ir pasando por diferentes estados, como ya se mencionó en
el Capítulo 2, por ejemplo, puede estar caminando, leyendo un código de barra,
contestando una pregunta, por nombrar algunos. Para representar los estados
de los jugadores se deﬁnen los mismos como se muestra en la Figura 3.43. La
clase PlayManager reaccionará acorde al estado actual que tenga el jugador, para
brindarle así la información correspondiente.
La clase PlayerState respeta el patrón de diseño que lleva el mismo nombre
(State [9]). En particular, se modelaron los estados:
LookingATag: representa que el jugador leyó un código de barra.
• Awsering: representa que el jugador leyó un código que tiene asociada
una pregunta.
• ViewingInformation: representa que el jugador leyó un código que tiene
asociada una información.
3Por simplicidad, las relaciones currentScene y nextScene se especiﬁcaron como atributos
de la clase Player.
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Walking: representa que el jugador está caminando.
Finishing: representa que el jugador ﬁnalizó el juego.
Esta jerarquía de estados se puede extender en el caso de necesitar representar
otros estados o estados más especíﬁcos. Es decir, se deﬁnieron los estados de una
manera ﬂexible para que pueda evolucionar el modelo. Cada estado tendrá sus
datos propios y brindarán el comportamiento correspondiente al jugador.
Mientras se realiza un juego, el jugador va a ir cambiando de estados acorde a
cómo se comporte en el juego. La Figura 3.5 muestra un diagrama de transición
de estados, especiﬁcando cuáles son las transiciones posibles por las que puede ir
pasando el jugador. Se puede observar que tenemos un estado inicial (Start) y uno
ﬁnal (Finishing). Vemos que el estado Walking no puede ser usado como estado
inicial, esto signiﬁca que primero se debe leer al menos un código de barras 2D
para comenzar el juego en cuestión y luego comenzar a jugarlo.
A continuación se describe qué involucra cada una de las transiciones especi-
ﬁcadas en la Figura 3.5.
A Terminada la inicialización del jugador se procede a brindarle un mapa para
que se dirija a la primer escena.
B Cada vez que, el jugador, lee un código de barras 2D se pasa a este estado.
C El jugador leyó un código de barras 2D, que era el que le correspondía
ver, y el mismo tiene asociada una pregunta, la cual se le muestra en su
dispositivo.
Figura 3.4: Estados del Jugador.
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Figura 3.5: Estados de los jugadores.
D El jugador leyó un código de barras 2D, que era el que le correspondía
ver y el mismo tiene asociada una información, la cual se le muestra en su
dispositivo.
E El jugador leyó un código de barras 2D, que no era el que le correspon-
día, se le informa de ello y se le brinda un mapa para guiarlo al destino
correspondiente.
F Luego de contestar una pregunta debe dirigirse a otra ubicación, para ello
se le presenta un mapa para guiarlo.
G Luego de ver una información el jugador debe dirigirse a otra escena, para
ello se lo guía a través de un mapa.
H Una vez que contesta una pregunta, y está era la última del juego.
I Una vez vista una información, siendo ésta la última del juego.
Como se mencionó en el Capítulo 2, es importante tener almacenado el his-
torial de actividades que fue realizando el jugador, para poder determinar, por
ejemplo, cómo respondió cada pregunta. Por esta razón se creó la clase History, la
cual mantiene todas las actividades que realiza el jugador a lo largo del juego. Se
puede apreciar en la Figura 3.6 cómo se modeló este concepto de manera desaco-
plada del jugador. Las actividades que realiza el jugador se van registrando como
eventos, para esto se creó una jerarquía de eventos (Event). Cada evento repre-
senta una actividad particular que realizó el jugador y este guarda la información
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correspondiente a la actividad realizada. Se puede apreciar en la Figura 3.6 los
eventos mínimos que se deﬁnieron para los juegos que son de nuestro interés.
Los eventos presentados en la Figura 3.6 reﬂejan las actividades que realizó
un jugador. Veamos en detalle que representa cada uno de los eventos modelados:
StartPlay: Una vez que se iniciaron los componentes necesarios para que el
jugador pueda comenzar a jugar, queda registrado en qué juego comenzó a
jugar (atributo play)
Arrive: Representa la llegada de un jugador a una escena (que puede ser a
la que debía llegar o no), quedando asentado cuál fue dicha escena (atributo
scene).
ViewingQuestion: El jugador se encuentra viendo una pregunta quedando
almacenada la misma en el atributo question.
ViewingInformation: El jugador se encuentra viendo información la cual
queda registrada en el atributo information.
QuestionAnswered: El jugador ha contestado una pregunta. Queda alma-
cenada la información con respecto a la pregunta (atributo question) y la
respuesta (atributo answer) que realizó el jugador junto con el resultado de
la misma (atributo result, el resultado se calcula dinámicamente dado que el
tipo de preguntas es múltiple choice).
AddPoints: El jugador contestó satisfactoriamente una pregunta y se lo
premia otorgándole una cantidad de puntos la cual queda registrada en el
atributo pointsToAdd.
Redirection: El jugador ha llegado a una escena que no le corresponde (atri-
buto arrivedScene) y se registra el redireccionamiento hacia la escena correcta
(atributo correctScene).
NextScene: Se ha modiﬁcado la próxima escena a la cual debe dirigirse el
jugador (atributo scene).
FinishPlay: Generado en el momento en que un jugador termina el juego,
reﬂejando que un jugador a ﬁnalizado el juego.
Para una mejor comprensión de los eventos descriptos, ejempliﬁquemos cómo
se van usar en un juego. Supongamos que se tiene un jugador que se encuentra
contestando una pregunta y lo hace de manera correcta, el Sistema le asignará un
punto más al jugador. Para representar esta información se generan dos eventos
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Figura 3.6: Historial del Jugador.
uno al contestar la pregunta y otro asociado a la modiﬁcación del puntaje, estos
eventos serán almacenados por el History. Cada uno de los eventos presentados
en la Figura 3.6 se generan en relación a algún cambio de estado del jugador.
Se puede generar más de un evento como consecuencia de un cambio de estado,
como se ejempliﬁco anteriormente. Veamos en la Tabla 3.1 que eventos se deben
generar (y almacenar en el historial del jugador) para cada una de las transiciones
especiﬁcadas en la Figura 3.5 y que acciones conllevan cada uno de ellos.
Anteriormente, en la Sección 3.1, se mencionó que la clase PlayManager es la
encargada de determinar que información brindarle al jugador acorde al código de
barras 2D que éste leyó. Esto lo realiza delegando está responsabilidad a la clase
PlayEnviroment. Pero no siempre que el jugador lee un código de barras 2D debe
recibir, por ejemplo, la pregunta asociada al mismo. La pregunta sólo la debe
recibir si esa escena (que se corresponde con el código de barras que leyó) es a la
que le correspondía ir, en caso contrario se le debe indicar dónde está ubicada la
escena a la que debía dirigirse. La clase PlayManager debe determinar si cuando
un jugador lee un código de barra, hay que brindarle la pregunta asociada o
indicarle a dónde está la escena correcta. Para esto, la clase PlayManager usa el
estado actual del jugador (por ejemplo, Walking) y la escena a la que se debería
dirigirse para chequear si el código de barras 2D leído se corresponde o no con esta
escena. Además, la clase PlayManager es la encargada de actualizar el historial
de actividades del jugador (agregando los eventos correspondientes), como así
también cambiar el estado del mismo acorde a las acciones que realiza el jugador.
En la Figura 3.7 se puede apreciar el Modelo del Usuario que se fue creando
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Transición Eventos Acciones
A StartPlay Cambia el estado al jugador a
Walking y se le establece la prime-
ra escena a la cual debe dirigirse.
B Arrive Cambia el estado a LookingATag
y se establece la escena actual.
C ViewingQuestion Cambia el estado a Answering.
D ViewingInformation Cambia el estado a ViewginInfor-
mation.
E Redirection Cambia el estado a Walking.
F QuestionAnswered si con-
testó satisfactoriamente
AddPoints
Cambia el estado a Walking y se
le establece al jugador la siguiente
escena a la cual debe dirigirse.
G NextScene Se le establece al jugador la si-
guiente escena a la cual debe di-
rigirse.
H QuestionAnswered, si
contestó satisfactoriamen-
te AddPoints y además
FinishPlay
Cambia el estado a Finishing.
I FinishPlay Cambia el estado a Finishing.
Cuadro 3.1: Eventos y acciones realizadas en cada transacción.
en forma incremental, destacando las clases relevantes de este modelo. Cabe acla-
rar que las clases del Modelo General del Juego presentado en la Sección 3.1 se
muestran en esta ﬁgura para lograr integrar mejor los conceptos del Modelo de
Usuario.
Teniendo en cuenta el ejemplo presentado en la Figura 2.9 del Capítulo 2
veamos cómo usando esa información se puede instanciar el modelo presentado
(Figura 3.7). Para esto, en la Figura 3.8 se muestra el modelo de instancias.
Se puede apreciar que hay un juego, el juego se desarrolla en un ambiente en
particular. En este ambiente de juego hay tres jugadores jugando el mismo, todos
en estadoWalking, además cada uno de los jugadores tiene su historial de eventos.
Usando la instanciación de la 2.9 veremos mediante un diagrama de secuencia
en la Figura 3.9 cómo reacciona el Sistema cuando un jugador lee un código de
barras 2D. En el diagrama se puede observar que se analizan los dos casos posibles:
que el código leído sea el correcto o que no lo sea. Para los ejemplos utilizaremos
primero al Jugador A el cual llega correctamente a la escena que le corresponde,
y luego al Jugador C el cual llega a una escena incorrecta.
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Analicemos la Figura 3.9, tanto para el Jugador A como para el Jugador C se
sucederán estos primeros pasos que se describen a continuación. La secuencia de
mensajes del 1.1 al 1.3 se mantiene igual dado que siempre se deben realizar las
mismas acciones ante todos los jugadores al momento de leer un código de barras
2D. El Sistema debe obtener la instancia de la escena correspondiente al código
leído por el Jugador (cualquiera sea este) mediante el mensaje getSceneFor(). Una
vez obtenida la escena en la cual se encuentra el jugador (currentScene), el Sistema
debe actualizar la posición al jugador y actualizar el estado en el que se encuentra.
Para ello le envía el mensaje arrive() junto con la nueva posición. Dentro de este
Figura 3.7: Modelo del Usuario.
Figura 3.8: Ejemplo de instanciación del modelo propuesto.
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mensaje se cambia el estado del jugador por LookingATag hasta que se pueda
saber si ha llegado o no a la escena correcta. Ahora el Sistema debe averiguar si
el jugador llegó a la escena que le corresponde. Para ello, obtiene la escena a la
cual se debe dirigir enviándole el mensaje getNextScene() almacenando el resultado
en playerNextScene. Ahora pueden ocurrir dos casos:
El jugador llegó a la escena correcta. En nuestro caso el Jugador A. En este
caso las escenas currentScene y playerNextScene son las mismas con lo cual se
debe procesar la información que hay en la escena. Para esto, se debe pedir
la información a la escena y luego dependerá de qué tipo de información es
para que se cambie al estado correspondiente al jugador. El Sistema envía el
mensaje discoverInformation() y este delegará en la información para resolver
este problema. Para nuestro ejemplo, como el jugador ha llegado a la escena
que le corresponde (para nuestro ejemplo la escena E2.2) y en ella hay una
pregunta se le cambiará el estado por ViewingQuestion y se le brinda la
pregunta.
El jugador llegó a una escena incorrecta. Como es el caso del Jugador C.
En este caso el Sistema cuando veriﬁca si las escenas son las mismas dará
falso con lo cual debe redireccionar al jugador hacia la escena correcta. Debe
primero cambiar el estado del jugador porWalking para referenciar que debe
trasladarse físicamente hacia otro lugar. Luego debe calcular y generar el
mapa correspondiente para ayudar al jugador. Este mapa es entregado al
jugador.
La Figura 3.10 muestra cómo quedan las instancias luego de las actividades
relacionadas al Jugador A y al Jugador C. Vemos como quedan reﬂejados los
cambios en los jugadores, donde el historial se ha modiﬁcado (agregándose nuevos
eventos) al igual que el estado que ha pasado por diferentes tipos. En el caso del
Jugador A se ha agregado un evento ArriveEvent y se ha modiﬁcado el estado por
ViewingQuestion. En el caso del Jugador C a su historial de eventos se ha agregado
el evento Redirection y su estado es de Walking. Cabe aclarar que el estado por
más que es el mismo, al leer el código de barras de 2D se ido modiﬁcando.
Continuando con el ejemplo, la Figura 3.11 muestra la secuencia que se sigue
cuándo el Jugador A contesta la pregunta que le fue previamente entregada. El
jugador envía la respuesta al Sistema y este primero debe modiﬁcarle el estado
al jugador por Answering. Luego debe veriﬁcar si la respuesta fue correcta o no,
para ello el Sistema envía el mensaje checkAnswer() y almacena el resultado en la
variable local al mensaje isCorrect(). En caso que sea correcta (como en nuestro
ejemplo) se le otorgarán los puntos correspondientes al jugador con el mensaje
addPoints(). El Sistema determina cuál es la próxima escena a la cual debe dirigirse
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y se la asigna al jugador a través del mensaje computeNextScene() y setNextScene()
respectivamente. El Sistema le debe cambiar el estado al Jugador A (quien realizó
Figura 3.9: Un jugador lee un código de barras.
Figura 3.10: Diagrama de instancia del modelo propuesto luego de las actividades de
los jugadores.
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la respuesta) por Walking. Por último, el Sistema le debe calcular y generar un
mapa al jugador, el cual deberá seguir para llegar a la próxima escena (en este
caso la E3.3).
Figura 3.11: Un jugador contesta una pregunta.
De esta manera, queda presentado un Modelo del Usuario para ser utilizado en
los Juegos Educativos Móviles basados en posicionamiento que son el foco de este
trabajo. Cabe destacar que este modelo deﬁne el estado actual del jugador como
así también el historial de actividades que el mismo fue realizando. En particular,
del jugador se conoce que juego está jugando y en que ambiente físico lo esta
jugando, como así también la escena actual y siguiente (si es que ya se le indicó
a dónde debe dirigirse).

Capítulo 4
Problemáticas en Juegos Educativos
Móviles Basados en
Posicionamiento
En este capítulo se describirán las problemáticas involucradas a los Juegos
Educativos Móviles basados en posicionamiento. Estas problemáticas fueron de-
terminadas a partir de pruebas prototípicas que permitieron detectar algunas
necesidades asociadas a este tipo de juego. Se mencionará en la Sección 4.1 las
características básicas del prototipo de juego usado para detectar las problemá-
ticas que se enuncian posteriormente en la Sección 4.2.
Cabe recordar, que el foco de este trabajo esta puesto en brindar al docente
las herramientas necesarias para que este tipo de juego se ponga en práctica,
tratando de que los eventuales problemas que surjan durante el juego puedan ser
resueltos, y lograr así que los alumnos no se frustren en el uso de los mismos.
En la Sección 4.2 se propone una posible solución para que el docente pueda
contar con una herramienta que le brinde soporte a las problemáticas detectadas.
En particular, la herramienta permitía hacer monitoreo de los alumnos, como así
también recuperación de fallas surgidas durante el transcurso del juego.
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4.1. Juego Educativo Móvil usado cómo prototipo
para detectar problemáticas
En esta sección se especiﬁcan las características del prototipo de juego usado
para detectar las problemáticas involucradas en los Juegos Educativos Móviles
basados en posicionamiento. Para el prototipo se uso como lenguaje de progra-
mación Smalltalk [6], y en particular, el ambiente de programación VisualWorks
[7]. El prototipo se desarrollo como una aplicación Web, la cual se deﬁnió el
Framework Web Seaside [24], el cual es compatible con VisualWorks.
El prototipo (de juego) se deﬁnió en base al patrón de diseño MVC (Model-
View-Controller [9]), en particular, se realizó una aplicación Web, que se basó en el
patrón anteriormente mencionado. Nos referimos en este trabajo a este prototipo
como Sistema. En la Figura 4.1 se muestra un diagrama esquemático, mostrando
como este patrón es aplicado en el prototipo. Por simplicidad, en la ﬁgura no se
detallaron como parte del modelo1 las clases del Modelo General de Juego y el
Modelo del Usuario deﬁnidos en Capítulo 3.
Figura 4.1: Prototipo implementado usando MVC.
Analicemos cada uno de los componentes involucrados en la Figura 4.1. Se
puede apreciar que se destaca la clase PlayManager como parte del modelo (cabe
recordar que dicha clase es la que se especiﬁcó en el Capitulo 2). En cuanto a la
vista del Sistema, la misma consiste en páginas Web que le presentan al alumno
la información o preguntas asociadas al juego.
El controlador se deﬁnió de una manera general para lograr interactuar con
cualquier modelo de juego, para esta ﬂexibilidad se deﬁnió la interfaz Game. Esta
interfaz deﬁne el protocolo mínimo que debe tener cualquier modelo de juego
para poderse usar. En particular, se puede apreciar que la clase PlayManager
implementa esta interfaz.
1Tener en cuanta que se implementaron las clases presentadas en el Capitulo 2 junto con el
comportamiento necesario para contar con la funcionalidad descripta en el Capitulo 2.
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La clase SystemManager tiene el rol de controlador, logrando que el alumno
pueda interactuar con el modelo deﬁnido recibiendo las páginas Web adecuadas.
En las secciones que siguen se mencionaran los problemas detectados cuando se
realizaron las pruebas prototípicas.
4.2. Monitoreo de los alumnos
Las pruebas prototípicas permitieron detectar la importancia de hacer un
seguimiento (de ahora en adelante, monitoreo) de los alumnos y de ver el rol
activo que cumple el docente. En esta sección se hará hincapié en lograr una
solución para el monitoreo de los alumnos mediante el usó de un a herramienta.
Analicemos distintos monitoreos que podría realizar la herramienta que que-
remos brindarle a los docentes:
Reﬂejar solo la actividad actual de los alumnos. Es decir, no se tiene conoci-
miento del resto de las actividades que conllevaron a que los alumnos estén
en el estado actual. Es decir, los docentes no puede tener una idea global
de cómo se fue desarrollando el juego, por ejemplo, determinar cuantas pre-
guntas viene contestando bien cada alumno. Al ﬁnal del juego, se pierde la
idea de cómo trascurrió el juego, y cómo se desempeño cada alumno.
Reﬂejar toda la actividad una vez terminado el juego. Es decir, al ﬁnal del
juego se tienen todas las actividades que realizaron todos los alumnos a
lo largo del juego. Con lo cual primeramente será necesario almacenar esa
información para luego poder acceder a ella y realizar el análisis correspon-
diente. Este tipo de monitoreo sirve para realizar análisis sobre el juego y
las acciones de los alumnos pero no ayuda a al los docentes a determinar
como transcurre el juego.
Reﬂejar la actividad actual y el historial de actividades. Es decir, poder
tener las dos opciones anteriormente reﬂejadas en forma combinada. Saber
el estado actual de cada alumno, como así también las actividades que los
mismos fueron realizando.
La última opción es la más rica para el docente, y se ajusta mejor al tipo de
juegos que se plantean en este trabajo. Es decir, poder determinar las actividades
actuales de los alumnos, como así también todo lo que vinieron realizando. Para
que este monitoreo sea útil para los docentes, la herramienta debe contar con los
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mecanismos necesarios para reﬂejar en tiempo real cada una de las actividades
que realizan los alumnos. Poder realizar la observación en tiempo real de los
alumnos de forma transparente (usando una herramienta) permite analizar el
funcionamiento del juego, sin inhibir a los alumnos. Esto a su vez le da al docente
la posibilidad de tomar acciones durante el juego para resolver problemas surgidos
durante el mismo.
Analicemos diferentes situaciones dentro de un juego, destacando cómo una
herramienta facilitaría la tarea de monitoreo de los alumnos, y permitiría al do-
cente asistir a los mismos para que estos puedan completar el juego.
Un alumno está respondiendo una pregunta, y que el tiempo estipulado má-
ximo que tiene para hacerlo es de 5 minutos. Pasan 15 minutos y el alumno
no responde. Una herramienta que permita monitoreo podría detectar esta
situación y darle aviso al docente para que este se acerque al alumno y lo
ayude para que pueda continuar el juego.
Un alumno recibe un mapa que le indica donde está la siguiente pregunta.
Pasados varios minutos el alumno no solo no llega al lugar correspondiente
sino que visita otros que no lo corresponden. Sin un docente quien les pueda
ayudar a comprender el mapa propuesto, este alumno puede que nunca
llegue al lugar que le corresponde. Con una herramienta se le podría dar
aviso al docente para que vaya a ver porque el alumno no llega al lugar
indicado.
Varios alumnos se encuentran jugando y algún evento hace que el lugar
al que deben dirigirse se encuentra inaccesible (una habitación cuya puerta
está cerrada con llave, por ejemplo). En este momento, la experiencia queda
truncada. Sería deseable que ante este inconveniente, la herramienta detecte
que el este alumno no avanza en el juego, y dirigirse al lugar donde se
encuentra el mismo para ver porque no avanza en el juego.
A partir de estos ejemplos, se puede tener una idea más especiﬁca de las
facilidades que puede tener una herramienta que ayude al docente a monitorear
este tipo de juegos. El docente tiene la responsabilidad de guiar al alumno durante
el juego, es decir cuando los alumnos no entienden las preguntas realizadas o las
informaciones dadas no le son claras. A su vez debe interpretar el comportamiento
de los alumnos mientras ellos juegan para poder sacar sus propias conclusiones,
y mejorar la experiencia de aprendizaje.
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4.2.1. Herramienta de Monitoreo
Se han nombrado los beneﬁcios de tener una herramienta para el monitoreo de
los juegos, pensemos ahora cómo se puede diseñar esta herramienta. Si prestamos
atención en los ejemplos dados a lo largo de las secciones anteriores, podremos
observar que el monitoreo está centrado sobre los alumnos. Especíﬁcamente, lo
que esta herramienta debe hacer es visualizar el estado completo del alumno, esto
es: indicar dónde está, qué está haciendo, cuáles fueron las acciones anteriores que
realizó, entre otros. De esta manera los docentes podrán ver dónde se encuentran
los alumnos y qué están haciendo de manera fácil y simple. Toda esa informa-
ción pertenece al modelo que se vio en el Capítulo 3, con lo cual la herramienta
no estaría agregando información o comportamiento para realizar su tarea. Esto
implica que mediante el modelo presentado previamente ya es suﬁciente y abarca
las prestaciones requeridas de la herramienta. Para modelar la herramienta bas-
tará con un conjunto de clases que observen al modelo y lo visualice de forma
amigable para que el docente pueda comprender la información brindada y pue-
da tomar las decisiones que crea convenientes. Las clases que conformen la vista
necesitarán actualizar en tiempo real la información mostrada ante los cambios
que realicen los alumnos. Para ello las clases que realicen la tarea de monitoreo
deberán observar al modelo y ante un cambio en él actualizarse.
La herramienta se construirá ampliando el controlador presentado en la Figu-
ra 4.1 con las clases y su comportamiento necesario para que los docentes puedan
monitorear a los alumnos. La utilización de Seaside permitió realizar las extensio-
nes necesarias para generar una nueva interfaz Web, con la cual el docente pueda
visualizar la información de forma simple. Y esta nueva extensión puede funcionar
en forma conjunta con el prototipo presentado en la Sección 4.1. La herramienta
debe reﬂejar en tiempo real el estado de los alumnos, ya sea actual o historial de
actividades, en particular, cada vez que cambia el estado de los alumnos, se debe
ver en forma automática estos cambios en la pantalla del docente. Para poder
proveer este mecanismo de actualización automática, se utilizó una implemen-
tación de Comet [8] para Smalltak y Seaside denominada Meteoroid [21]. Esta
implementación permite de forma fácil y simple, conﬁgurar componentes Web que
reacciona ante algún cambio en un modelo, y automáticamente los reﬂeja en la
interfaz. Esto se mostrará con más nivel de detalle en el Capítulo 5.
La Figura 4.2 muestra como se amplió el controlador. Se puede observar que
la clase SystemManager agregó el comportamiento especiﬁco para poder proveer
monitoreo a los docentes. Como hemos mencionado anteriormente es necesario
almacenar la actividad de los alumnos, esto recae sobre la clase DBManager, la
cual permite almacenar cada una de las actividades de los alumnos.
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Figura 4.2: Monitoreo de los alumnos.
En la Figura 4.2, a su vez podemos observar que se agregó la vista de los
docentes. En el caso de los alumnos, se seguirá mostrando la información corres-
pondiente al lugar donde haya llegado, como una pregunta o información y los
mapas que se les irán entregando para dirigirse de una escena a otra. En cambio,
la vista del docente debe reﬂejar todo el comportamiento de todos los alumnos,
es decir, va a permitir el monitoreo de los mismos. Se tendrán diferentes aspec-
tos a monitorear de los alumnos: su posición, su actividad, su estado y además
poder tener una vista general de todos los ellos. En el Capítulo 5, se mostrará la
implementación concreta del monitoreo.
4.3. Sistema de Recuperación
Como se mencionó al comienzo de este capítulo, durante las pruebas realizadas
ocurrieron varios problemas los cuales diﬁcultaron notoriamente la experiencia
del juego. Con estos problemas ocurridos, nos dimos cuenta que era necesaria una
herramienta que ante estas eventualidades, pudiera realizar los cambios o ajustes
necesarios para que el juego pueda terminar de manera satisfactoria. Para ello
es necesario primero comentar cuáles son los problemas que hacen necesario un
sistema de recuperación. Un sistema de recuperación ideal debe dejar al sistema
en un estado consistente, acorde al estado anterior que éste tenía antes de que
ocurriera la falla. Para ello hay que observar qué elementos tendremos que tener
en cuenta para que la recuperación se pueda llevar a cabo. Es decir qué elementos
del modelo se verán involucrados y si el modelo propuesto en el Capítulo 3 es
suﬁciente o no para poder hacer la recuperación.
Hemos visto que existen varias problemáticas que afectan el monitoreo de
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los juegos educativos, ahora veremos que esas mismas problemáticas afectan al
buen desarrollo de los mismo estropeando la experiencia. Existen distintos tipos
de problemas, algunos recurrentes en la Computación Móvil, otros especíﬁcos del
dominio de los juegos y otros correspondientes a las acciones que los alumnos
realizan durante el juego.
4.3.1. Interacción de los alumnos con el juego
Uno de los problemas observados durante las pruebas realizadas es que los
alumnos no siempre completaban las acciones solicitadas en la experiencia, esto
se daba por la falta de comprensión de la dinámica del juego o de la tecnológica
o porque simplemente decidieron seguir su propia dinámica. Es decir, que por
más que antes de jugar se hiciera una explicación del sistema a los alumnos
que formaban parte de la prueba, ellos realizaban otras acciones o realizaban
las órdenes en diferente orden. La cuestión principal era que, como el Sistema
no se encontraba preparado para soportar el uso de acciones inesperadas o la
incompletitud de las acciones y, por ende, el Sistema fallaba. Pero esto fue una
falencia en el prototipo (Sección 4.1).
Es momento de analizar las acciones y ver de qué manera es posible evitar que
el Sistema falle por realizarlas de manera diferente a la esperada. Es de notar que
muchas de esas acciones son las comunes que cualquier alumno puede realizar en
el transcurso del juego. Por ejemplo:
El alumno cerró el navegador Web.
El alumno lee repetidas veces el mismo código de barras 2D.
El alumno lee un código de barras 2D que no es el que se le había indicado.
El alumno lee un código de barras 2D, el sistema le entrega una pregunta
para contestar y en lugar de hacerlo se mueve y lee otro código de barras.
El alumno tiene una pregunta para contestar y pulsa varías veces el botón
de Enviar Respuesta.
El alumno tiene una pregunta para responder, contesta y el sistema le otorga
un mapa. El alumno utiliza el botón de Volver del navegador, cambia la
respuesta y envía nuevamente la respuesta al sistema.
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Estas son situaciones normales y que se suceden en los juegos, por lo tanto el
modelo de los mismos debe controlar este tipo de anomalías. Es decir, son even-
tualidades y mal uso del Sistema y se pueden solucionar sin la necesidad de tener
una herramienta aparte que resuelva los inconvenientes producidos. En realidad
el mismo Sistema debe tener alguna manera de identiﬁcar estas acciones y conti-
nuar con el juego sin interrumpirlo. El tipo de interacciones vistas en las pruebas
fueron comunes en diferentes tipos de grupos de alumnos, con lo cual el modelo
usado para estas aplicaciones debe tener en cuenta las acciones descriptas dado
que son fácilmente solucionables. Como ya mencionamos anteriormente nosotros
hicimos las pruebas con el modelo descripto en el Capitulo 3 pero se podría tener
otro modelo siempre y cuando el mismo respete la interfaz Game.
En conclusión, el modelo de juego debe ser el encargado de contar con la
lógica necesaria para aquellas anomalías surgidas de una interacción que hacen
los alumnos aun cuando esa interacción no es la esperada. Y no es necesario tener
una herramienta para este tipo de fallas.
4.3.2. Problemas técnicos
Existen también problemas técnicos ajenos a la interacción usuario/Sistema,
por ejemplo en el dispositivo. En muchos de los casos que nos surgieron en las
pruebas, la solución fue cambiar de dispositivo dado que el que se estaba usando
quedaba inoperable. Con el cambio de dispositivo se pueden resolver una gran
gama de problemas, pero pensemos como debería hacer el Sistema para reconocer
este inconveniente y detectar que un alumno ha cambiado de dispositivo. Es
decir, el Sistema debe tener conocimiento de este cambio de dispositivo dado que
debe entregar de manera correcta las informaciones a los alumnos que las hayan
solicitado. Utilicemos un nuevo ejemplo para ilustrar esta situación y distinguir
mejor el problema. Usemos como escenario el visto en el Capítulo 2 donde existen
3 alumnos. Supongamos que el Jugador A se encuentra en la escena E1.1 y luego
de responder la pregunta tiene un problema con su dispositivo, el cual deja de
funcionar. El Jugador A cambia el dispositivo por otro. Al realizar el cambio, el
Jugador A no tiene el mapa que le debe proporcionar el sistema para continuar
con el juego. El problema radica en que el sistema no puede distinguir que el
Jugador A cambió de dispositivo sin que este se lo informe. El sistema no puede
enviar ningún dato al dispositivo del Jugador A dado que no tiene forma de
identiﬁcar al alumno. Esto es un gran problema porque invalida la posibilidad
de cambiar de dispositivo cuando este falla. Para solventar este inconveniente
el sistema debería tener alguna forma de poder identiﬁcar a los alumnos. Esto
genera un nuevo problema: de identiﬁcación de los alumnos y de sus dispositivos.
En esta situación hay que proveer los mecanismos necesarios para que el alumno
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pueda continuar el juego desde otro dispositivo. Para proveer identiﬁcación, los
navegadores Web utilizan sesiones entre el cliente y el servidor. Con esta estrategia
es posible identiﬁcar a los alumnos.
Analicemos otra situación, ¾qué pasa si el dispositivo se apaga o se cierra el
navegador?, ¾habremos perdido la forma de identiﬁcar al alumno? Dependiendo
del navegador Web y de la circunstancia ocurrida se puede perder la identiﬁcación
del alumno. Con lo cual es necesaria una herramienta que nos ayude a resolver
este problema.
Tengamos como ejemplo la situación mostrada en la Sección 2.6 donde tenía-
mos a un alumno jugando, ¾qué ocurrirá si en medio del mismo el dispositivo
se apaga? ¾Qué ocurrirá con los datos del alumno? ¾El alumno podrá seguir ju-
gando? ¾De qué manera continuará el juego? ¾A partir de qué parte del juego
continuará? Todas estas interrogantes deben ser respondidas, el alumno no puede
quedar sin completar el juego por una razón de tipo técnica o tecnológica como
en este caso. Para algunas problemáticas, la solución alcanza con el cambio de
dispositivo, mientras que para otras será necesario el uso de una herramienta que
dispongan los docentes, la cual realice los cambios necesarios en el modelo pa-
ra que se pueda continuar y ﬁnalizar el juego. Tengamos en cuenta otro posible
escenario. Durante el juego se corta la luz. Para los alumnos este inconveniente
puede pasar inadvertido dado que al utilizar dispositivos móviles estos poseen
sus propias fuentes de energía, pero en el caso del servidor estos datos se per-
derían dejando al Sistema en un estado inconsistente. Una vez que el suministro
eléctrico retorne los alumnos no podrán continuar porque todo su avance habrá
desaparecido, ya que las secciones en el servidor se borraron. Esto requiere de
recuperar (por ejemplo, de una base de datos) todas las actividades realizadas
por los alumnos, y volver a dejar todos los estados consistentes. Los alumnos de-
berán volver a ingresar al sistema, para que el mismo le informe como continuar
el juego. Esta solución también serviría si se quiere continuar el juego en otro
momento sin la necesidad que los alumnos tengan que realizar todas las acciones
de nuevo. Usando los datos almacenados de los alumnos, se podría continuar el
juego en cualquier momento, donde cada alumno continúa el mismo acorde a la
última que había realizado.
A continuación se hace un listado a modo de resumen de los problemas detec-
tados en las pruebas, relacionados con los problemas técnicos:
Pérdida de señal de WiFi.
Reinicio del dispositivo de forma automática, por ejemplo por falla del SO.
El dispositivo queda inoperante por algún motivo. Esto conlleva a reiniciar
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el mismo.
El dispositivo solo posee pantalla táctil y ésta deja funcionar.
Apagado del dispositivo por batería baja.
Se vence la sesión del alumno en el navegador Web que está utilizando para
el juego.
El servidor presenta algún problema y se debe reiniciar el mismo.
4.3.3. Herramienta de Recuperación
Hemos visto, en la Sección 4.2.1, que para tener una herramienta de monitoreo
no es necesario agregar comportamiento al modelo propuesto en el Capítulo 3,
pero en cambio, para la recuperación del sistema, será necesario que el modelo
provea cierto comportamiento que previamente no tenía. A continuación se listan
los aspectos que el modelo debe agregar para poder generar una herramienta que
satisfaga la recuperación del sistema ante fallos:
Manejo de sesiones de los navegadores Web.
Identiﬁcación de los alumnos.
Con la funcionalidad mínima requerida será posible diseñar una herramienta
para la recuperación del sistema ante los problemas planteados. Esta funcionali-
dad debe recaer sobre el modelo que implementa los juegos dado que sin ella no
sería posible siquiera jugar.
Supongamos que durante un juego acontece uno de los problemas mencionados
en la Sección 4.3.2 y se debe restablecer el estado del alumno. Para mantener la
misma idea de reﬂejar todas las acciones involucradas con el alumno, será necesa-
rio agregar una acción que sea la de restablecimiento. Con esta acción estaremos
mostrando dentro del modelo que durante el juego, por alguna eventualidad, fue
necesario utilizar la recuperación del sistema y ello quedó reﬂejado en el historial
de acciones del alumno en cuestión.
Además, será necesario agregar un estado más al planteado en el modelo del
Capítulo 3. Este nuevo estado debe representar que la información de un alumno
está siendo restablecida y que sus acciones se están ejecutando nuevamente para
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dejarlo listo para continuar. Este estado juega dos papeles importantes, el pri-
mero es que reﬂeja la actividad del alumno en todo momento, incluso cuando se
encuentra recuperando las acciones y en segundo lugar (pero no menos impor-
tante) evitar que, por la recuperación, se genere un lazo inﬁnito. Esto se debe a
que el hecho que un alumno cambie de estado, éste debe ser almacenado y even-
tualmente recuperado. Pero si durante la recuperación se vuelve a ejecutar una
acción que implica recuperar las acciones, se estará entrando en una ejecución sin
ﬁn haciendo que no se pueda volver a jugar.
Por otra parte hemos dicho que la implementación del modelo está basada
en una aplicación Web, ahora será necesario que de alguna manera se lleven las
veriﬁcaciones necesarias para el manejo de sesiones de los navegadores Web. Con
esto solucionamos ciertos comportamientos de los alumnos con el Sistema, por
ejemplo, cerrar el navegador Web ya sea por equivocación o a propósito. Será
necesario mantener algún mecanismo que permita mantener la conexión entre el
servidor y el dispositivo móvil para el envío de información. Esto también afecta a
la identiﬁcación de los alumnos, dado que como se ha mencionado anteriormente,
el cambio de dispositivo puede ser la única solución posible para sortear algún
inconveniente. El sistema debe ser capaz de relacionar al alumno con el nuevo
dispositivo de manera que pueda seguir jugando y que la información que le envíe
el servidor sea la correcta.
La Figura 4.3 ilustra los agregados que son necesarios para que el modelo pue-
da recuperarse ante fallas. En la ﬁgura se ve el modelo planteado anteriormente.
Podemos observar que dentro del modelo se agregaron las clases necesarias pa-
ra reﬂejar el cambio de estado del alumno al momento en que se encuentra en
recuperación (Restoring) y el evento que reﬂeja el acto de restablecer al alumno
ante alguna eventualidad (Restored). Por el lado del controlador, se puede ver que
se ha agregado la clase Restorer la cual tiene la responsabilidad de restaurar el
sistema en su totalidad o a algún aspecto en particular (un alumno, un juego o
una puesta en escena). También se ve que dentro de la clase SystemManager se
han agregado los mensajes necesarios para realizar la restauración del sistema.
Si contásemos con la herramienta de monitoreo de la cual se habló en la
Sección 4.2.1, un docente ante algún error del sistema (por ejemplo, que brindó
un mapa que no correspondía, o por simple mal funcionamiento) podría restaurar
el estado del alumno a uno en el cual fuera consistente. De esta manera el alumno
no se enteraría del cambio ocurrido y podría continuar tranquilamente el juego.
También se podría detectar un problema en el juego y solucionarse sin que los
alumno se enterasen. Con esto queremos decir que con ambas herramientas la
cantidad de situaciones que se pueden solucionar es muy bastante amplia.
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Figura 4.3: Sistema de Recuperación y Monitoreo de los juegos.
A lo largo de este capítulo hemos visto la importancia de tener dos herramien-
tas que nos ayuden tanto a ver y controlar el comportamiento de los alumnos,
como tener un sistema que ante cierto tipo de fallas se pueda recuperar y que el
juego se pueda terminar de manera correcta. Ambas herramientas inﬂuyen en el
desarrollo del juego, pero su implementación no debe afectar al modelo propuesto
en el Capítulo 3 de forma sustancial. Solamente contar con los estados y eventos
relacionados con la recuperación.
Capítulo 5
Herramienta
En este capítulo se mostrará y describirá la herramienta que ayudará a los
docentes en el monitoreo y en la recuperación en los juegos educativos móviles
basados en posicionamiento. Este capítulo estará divido en dos secciones. En la
primera se describirá cómo se implementó la capa del controlador que se mencionó
en el Capítulo 4. Se contará las decisiones de diseño y como son los componentes
para realizar las tareas de monitoreo y de recuperación. Además se describirán las
características que posee la herramienta junto con las problemáticas que resuelve.
En la segunda sección, se describirán las diferentes interfaces (vistas) que posee la
herramienta explicando cómo funciona y la relación existente con los componentes
del controlador y cómo se conectan con el modelo propuesto.
5.1. Capa del Controlador
En esta sección y en sus subsecciones veremos cómo está implementado el
controlador y cómo hace para poder realizar las tareas tanto de monitoreo y
de recuperación. Utilizaremos esta herramienta para mostrar los lineamientos a
seguir para generar herramientas del mismo tipo, es decir que sirvan para el
monitoreo y recuperación ante fallas de las aplicaciones educativas basadas en
posicionamiento ya que el modelado de los conceptos relacionados a los juegos
puede variar.
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5.1.1. Monitoreo
En esta subsección mostraremos los mecanismos necesarios para poder brindar
el monitoreo del modelo planteado. En particular, se mostrará el monitoreo desde
tres puntos de vista diferentes, los cuales pertenecen a: los jugadores, los ambientes
de juego y por último a los juegos.
Monitoreo del Jugador
Hemos hablado que para monitorear al Jugador (o al alumno como es en
nuestro caso en particular) debemos contar con una implementación del patrón
de diseño Observer [9]. En la implementación debemos tener como sujeto a obser-
var al jugador, y como observador al componente del controlador que le indicará
a la vista cómo y cuándo se debe actualizar. Para ser más precisos, debemos tener
un controlador por cada jugador que debe observar el cambio de estados del mis-
mo. Es necesario que el modelo cuente con los mecanismos necesarios para avisar
de todos los cambios que ocurran, de esta forma, el controlador podrá capturar
el cambio y reﬂejarlo en la vista correspondiente. Para ello, en la implementación
generada se utilizó el sistema de dependencias que posee el ambiente elegido para
el desarrollo. Para clariﬁcar este concepto nombremos al controlador del jugador
como PlayerController, el cual debe agregarse a la capa del controlador. Cada
PlayerController debe conocer a un Player al cual observar y la correspondiente
vista para actualizarla. Este controlador será el responsable de actualizar la vista
del jugador en cada uno de los aspectos necesarios para tener un monitoreo eﬁ-
ciente y en tiempo real. La Figura 5.1 muestra la relación entre la clase Player y
el PlayerController. Como hemos mencionado al comienzo de este capítulo, para
que los controladores funcionen, será necesario que el modelo implemente algún
sistema de notiﬁcación. Para este caso particular, la clase Player deberá imple-
mentar el sistema de notiﬁcaciones en el cambio de estados y de atributos del
jugador.
La Figura 5.2 muestra, con un diagrama de secuencia, como se modiﬁca el
estado en un Jugador luego de leer un código 2D, y cómo es capturado por el
controlador avisándole a la vista del docente y del alumno que se actualicen.
Hemos dicho en capítulos anteriores que conocer el estado actual de un ju-
gador es importante para llevar a cabo el monitoreo, pero no es suﬁciente. Será
importante conocer el historial del mismo, para que el docente o administrador de
los juegos pueda realizar el seguimiento de mejor manera y con mayor cantidad de
datos, para comprender el comportamiento del jugador. Para ello será necesario
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Figura 5.1: Clase PlayerController.
Figura 5.2: Cambio de estado capturado por el controlador.
mostrar el historial de eventos del jugador, al docente. En el modelo planteado
en el Capítulo 3, se tiene el historial de cada jugador almacenando los eventos
que fue realizando el jugador. Nuestro PlayerController deberá observar además
del estado, el historial del mismo. De la misma forma que antes, será necesario
agregar la funcionalidad necesaria para que, ante el agregado de un nuevo evento
al historial, el controlador pueda enterarse del cambio y avisarle de forma precisa
a la vista de cómo actualizarse. Una vez más, utilizaremos el patrón Observer
para resolver esta problemática.
Conocer tanto el estado actual como el historial del jugador, alcanzará para
que el docente pueda visualizar todos los aspectos necesarios para realizar el
monitoreo en tiempo real deseado.
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Monitoreo del Ambiente de Juego
De la misma forma que resulta importante realizar el seguimiento de un juga-
dor en particular, será interesante y útil poder tener un seguimiento más global de
los jugadores que se encuentran jugando un mismo juego en un mismo lugar. Así
como hemos nombrado en el Capítulo 3 que es necesario modelar el ambiente de
un juego en particular, ocurrirá lo mismo a la hora de realizar el monitoreo. Será
necesario tener un controlador especíﬁco por cada ambiente de juego (PlayEn-
vironment) que se tenga. Este controlador, llamado PlayEnvironmentController
deberá observar los posibles cambios que pueda tener un PlayEnvironment. De
la misma forma que hemos hecho con el jugador, aplicaremos la idea sobre los
PlayEnvironment. El controlador, en este caso, observará cuando un jugador se
suma y abandona el juego. El resto de las características, al no poder ser altera-
das (dónde se realiza el juego y cuál es el orden de las escenas) no será necesario
observarlas continuamente. Con lo cual este controlador es de fácil implementa-
ción. La Figura 5.3 muestra el agregado de la clase PlayEnvironmentController a
la capa del controlador. De esta forma, cuando un jugador se una (o ﬁnalice un
juego), el docente podrá verlo en tiempo real. La Figura 5.4 muestra un diagrama
de secuencia de la situación descripta anteriormente, es decir cuando un jugador
se une a un juego y cómo el controlador captura esa acción y la reﬂeja en la vista
del docente.
Figura 5.3: Clase PlayEvironmentController.
Por otro lado será importante poder saber qué escena se lleva a cabo en cada
lugar. Mediante este controlador, será posible obtener esta información y visuali-
zarla de manera conveniente para que aquella persona (por ejemplo un docente)
que utilice la herramienta le sea útil y fácil de utilizar. Con esta información, y
con las ubicaciones de todos los jugadores que se encuentran jugando se podrá
representar gráﬁcamente la disposición de los mismos. De esta manera se podrá
tener una idea global con respecto a todos los participantes en todo momento.
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Figura 5.4: Un docente monitorea un juego y se une un jugador.
Monitoreo del Juego
Al igual que los jugadores y los ambientes de juego, es importante tener los
datos de los juegos en general. Para el alcance de este trabajo, tanto los ambientes
de juego como los juegos poseen una variabilidad casi nula. Esto se debe a que
una vez instanciado un juego no es posible modiﬁcarlo. Pero es conveniente poder
acceder a los datos del mismo para que el docente o administrador del sistema
los pueda ver. El controlador para los juegos es el PlayController y se modeló
para que en un futuro, si es necesario agregarle comportamiento, pueda realizarse
de forma fácil y simple. La Figura 5.5 muestra esta nueva clase en la capa del
controlador.
Figura 5.5: Clase PlayController.
De esta manera se respeta en el MVC en los diferentes aspectos de los objetos
involucrados (los jugadores, los ambientes de juego y los juegos) y se deja la
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posibilidad de extender su comportamiento de forma simple. Por último la Figura
5.6 muestra la capa completa del controlador que se ha descrito en esta sección.
Figura 5.6: Capa completa del controlador.
5.1.2. Recuperación
Hemos mencionado en la Sección 4.4.5 distintos casos y ejemplos donde sería
necesario tener un sistema de recuperación. A diferencia del monitoreo, la recu-
peración del sistema ante fallas es más complejo. En principio se debe contar con
alguna clase que realice la persistencia de la información y otra (eventualmen-
te la misma) que recupera la información persistida. En el modelo de solución
propuesto en el Capítulo 4, hemos nombrado a las clases DBManager y Restorer
para cumplir con los roles antes mencionados. La implementación del DBManger
podrá variar dependiendo del tipo de persistencia utilizada, es decir si es utilizan-
do archivos de texto plano, utilizando una base datos relacional o no, utilizando
archivos XML, entre otros. Lo importante es que esta clase pueda tomar los datos
de los distintos objetos y pueda persistirlos. De forma análoga será conveniente
que esta clase (u otra) pueda realizar la tarea inversa, es decir recuperar los datos
previamente persistidos y convertirlos en objetos del dominio.
La clase Restorer, en particular, tiene la responsabilidad de tomar los datos
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obtenidos por el DBManager, y realizar las acciones necesarias para restaurar
el sistema y dejarlo en plenas condiciones para continuar con el juego para que
pueda ser ﬁnalizado de forma correcta. Queda por ver cómo podremos hacer para
restaurar el sistema. La primer idea que surgió, fue la de utilizar los eventos
persistidos, convertirlos a objetos del dominio y reemplazarlos sobrescribiendo los
que posee el jugador al cual se quiere restaurar. Esta idea de fácil implementación,
no funcionó, dado que si por alguna razón algún evento persistido tenía algún error
este se vería reﬂejado nuevamente en el jugador luego de haber sido restaurado.
Es decir, que no se cumpliría el objetivo mismo de la restauración dado que el
jugador quedaría con datos erróneos al igual que antes de la restauración.
La solución puesta en práctica, radica en que en vez de sobrescribir los eventos
persistidos por los actuales es mejor ejecutarlos nuevamente. Ya hemos dicho en
el Capítulo 3, que cada evento posee la información necesaria para describirse.
Ahora será necesario utilizar esta información para simular que el jugador se
encuentra jugando una vez más el juego, pero realizando las acciones en el orden
en el cual fueron persistidas. Para poder realizar esta estrategia, y para no agregar
comportamiento al modelo propuesto, se debe averiguar por cada evento de qué
tipo es. Para esto se puede utilizar el patrón de diseño Visitor [9]. El Restorer en
el mensaje accept deberá enviarse como parámetro y cada evento le responderá de
qué clase es mediante un mensaje, el cual siguiendo los lineamientos del patrón,
deberá ser visit seguido el nombre del evento. La responsabilidad del Restorer,
será la de utilizar los datos del evento y realizar las acciones convenientes para
reﬂejar ese comportamiento en el jugador. Vemos su modo de uso en la Figura
5.7, donde el Restorer primero borra el historial del jugador (llevándolo a un
estado consistente), luego le pide al DBManager todos los eventos persistidos y
los convierte en objetos del dominio. Seguido a esto, visita uno a uno pasándose a
sí mismo como parámetro para que cada evento le responda cómo debe visitarse.
De esta manera es posible reproducir todos los eventos por los cuales pasó
un jugador, y volver a tener una instancia consistente del mismo, permitiendo de
esta forma poder completar el juego.
Con esta idea, la recuperación del sistema se hace de forma fácil, dado que
como lo muestra la Figura 5.7 lo que se debe hacer es tomar todos los eventos
persistidos y hacer que cada uno se ejecute nuevamente. Cada evento en particular
le dirá al Restorer qué acciones y mensajes enviarle al jugador para que quede
reﬂejado que se ha realizado ese evento. A continuación, se muestra, en la Figura
5.8 un caso particular de evento recuperado (StartPlay), y como se puede ampliar
lo que hace el Restorer como respuesta al visit.
Ahora veamos en la Figura 5.9 cómo es el comportamiento a la hora de recu-
perar un evento de llegada a una escena (Arrive).
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Figura 5.7: Recuperación de los eventos persistidos.
Figura 5.8: Recuperación del evento StartPlay.
Como se ha mencionado en el Capítulo 4, es importante tener en cuenta un
caso en particular cuando se está haciendo la recuperación. También al recuperar
a un jugador se creará un evento que reﬂeje esta acción. Esto implica que al
ﬁnalizar la recuperación, será necesario crear un nuevo evento Restored al jugador.
De esta manera, tendremos reﬂejado todos los eventos que tuvo el jugador. Hasta
el momento, los eventos del jugador eran generados por él mismo, pero ahora se
agrega uno externo que es de la recuperación. Será de igual importancia saber
en qué momento fue recuperado el jugador, con lo cual reﬂejar esa acción como
un evento mantiene la coherencia en el modelo planteado. Ahora, si tuviésemos
que recuperar a un jugador cabe preguntarse qué efecto deberá tener un evento
como el Restored. No tendrá sentido, mientras se está recuperando a un jugador,
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Figura 5.9: Recuperación de un evento Arrive.
volver a recuperarlo, hacerlo implicaría quedar en un lazo inﬁnito. Por lo tanto
las acciones que debe realizar el evento Restored son las de reﬂejar que ha sido
recuperado, es decir que simplemente se debe agregar el evento en el historial del
jugador. La Figura 5.10 muestra el diagrama de secuencia con el cual un evento
Restored es ejecutado. Podemos ver que simplemente le indica al jugador que debe
crear un nuevo estado de recuperación y almacenarlo.
Figura 5.10: Recuperación del evento Restored.
Una vez resuelta la recuperación de un jugador en particular, es posible esca-
larlo para un número cualquiera de jugadores. Es decir que podremos recuperar
a todos los jugadores que estén jugando en un momento dado. Esto nos permite
(entre otras tantas opciones) pausar el juego y continuarlo en otro momento. De
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esta manera recuperar el juego por completo representa recuperar a todos los
jugadores.
5.2. Capa de la Vista
En esta segunda sección, abordaremos las diferentes vistas que posee la he-
rramienta implementada y cómo es la relación entre cada uno de los elementos
visualizados, junto con sus correspondencias al modelo o al controlador. Mostra-
remos dónde se efectúan cada una de las funcionalidades previstas.
Veremos a continuación las opciones que se diseñaron para la herramienta.
En las siguientes ﬁguras iremos viendo las distintas pantallas con su propósito y
el repertorio de acciones y opciones que cuenta cada una. Luego se mostrará la
herramienta en uso con un alumno jugando y luego varios alumnos jugando el
mismo juego.
Luego de una identiﬁcación y autenticación en el sistema, la herramienta mues-
tra la pantalla que se puede observar en la Figura 5.11. En ella se puede apreciar
que existen diferentes secciones discriminadas. Entraremos en detalle para cada
una de ellas. Estas son cinco secciones:
General(General): Aquí se encuentra la funcionalidad para salir de la he-
rramienta y a su vez, muestra la iconografía utilizada en ella a modo de
ayuda.
Juegos(Plays): En esta sección se puede ver la información relevante a los
juegos, es decir a su estructura interna, la cual como ya se ha dicho ante-
riormente no varía en sus diferentes realizaciones.
Ambientes de Juegos(Plays in Action): Se muestra la información relevante a
las puestas en escena, lugar donde se lleva a cabo, qué alumnos se encuentran
participando, distribución de la información del juego, entre otros aspectos.
Jugadores(Players): Se muestra la información detallada de todos los juga-
dores en general y en particular al juego que están jugando.
Administración(Administration): Información referente al administrador (o
docente) sobre los mecanismos para guardar los datos dentro de la herra-
mienta.
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Figura 5.11: Pantalla con el menú de opciones principales del docente.
5.2.1. Iconos de la herramienta
Veamos en detalle la iconografía utilizada para poder comprender mejor las
siguientes secciones de la herramienta. La Figura 5.12 muestra todos los íconos
creados junto con sus signiﬁcados. Se puede ver también que se han categorizado
y dividido en 5 grupos. Esta división hace que sea más fácil comprender el signi-
ﬁcado del icono y asociarlo a un conjunto semejante de acciones o estados que le
son aﬁnes a cada icono. Estos grupos son:
Estados del Jugador (Player states).
Eventos del Jugador (Player events).
Atributos del Jugador (Player Attributes).
Acciones del sistema del Administrador (Admin system Actions).
Grupos de jugadores (Players Groups).
En la primer columna, se tienen todos los posibles estados en los cuales un
jugador puede estar. Recordemos que un jugador es un alumno o un grupo de
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Figura 5.12: Pantalla con los íconos y sus descripciones dentro de la herramienta.
alumnos. Es de notar que la cantidad de estados que hay, es mayor a la propuesta
en el Capítulo 2. Esto ha sido así, dado que resultó útil tener más estados (Res-
tarting y SessionExpire) que en el modelo planteado, para brindar más precisión
en la información brindada. En este caso, para esta herramienta, creímos conve-
niente incorporar más estados que reﬂejen mejor las actividades de los alumnos
mientras juegan. Los estados que se tienen en cuenta son los que se muestran en
la Tabla 5.1.
Como se vio en el Capítulo 4, los eventos son los generados cuando los ju-
gadores realizan ciertas acciones que nos son importantes. Estos eventos son los
mostrados en la Tabla 5.2.
Los atributos de los jugadores son accesos a información especíﬁca del jugador.
Estos accesos son utilizados en pantallas donde se prioriza la visión general y
donde, de ser necesario, será posible consultar algún aspecto en particular de
alguno de los jugadores. Estos accesos son los que se muestran en la Tabla 5.3.
Las acciones que puede realizar aquella persona (docente o administrador) que
se encuentra utilizando la herramienta, son el resultado del análisis del Capítulo
4, las cuales ayudarán a solventar las problemáticas encontradas de forma auto-
mática y simple. Veremos estas acciones con mayor detenimiento y cómo es su
implementación más adelante, cuando se muestren los diferentes ejemplos de uso
de la herramienta. Mientras tanto quedarán enumeradas junto con una pequeña
descripción. Estas acciones son los que se muestran en la Tabla 5.4.
Por último, en la quinta columna, vemos los íconos que representan los estados
de varios jugadores que se encuentran en un mismo sitio. Utiliza una iconografía
análoga a la de un jugador solo. Estos íconos ayudarán a visualizar a los jugadores
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❞♦✐♥❡❛❝❝✐♥❝♦♥❡❧❙✐ ❡♠❛♣♦
❝✐❡♦✐❡♠♣♦✳
●✉♣♦ ❞❡❥✉❣❛❞♦❡
❡✐♥✐❝✐❛♥❞♦❡❧❥✉❡❣♦
●✉♣♦❞❡❥✉❣❛❞♦❡ ✉❡ ❡❡♥✲
❝✉❡♥❛♥❡♥❡❧♠✐♠♦❧✉❣❛ ❡✐♥✐✲
❝✐❛♥❞♦❡❧❥✉❡❣♦✳
●✉♣♦❞❡❥✉❣❛❞♦❡✜✲
♥❛❧✐③❛♥❞♦❡❧❥✉❡❣♦
●✉♣♦❞❡❥✉❣❛❞♦❡ ✐✉❛❞♦ ❡♥
✉♥♠✐♠♦❧✉❣❛ ✉❡♥♦❤❛♥❡♥✐✲
❞♦✐♥❡❛❝❝✐♥❝♦♥❡❧❙✐ ❡♠❛♣♦
❝✐❡♦✐❡♠♣♦✳
●✉♣♦ ❞❡❥✉❣❛❞♦❡
❝♦♥❞✐❢❡❡♥❡❡❛❞♦
●✉♣♦❞❡❥✉❣❛❞♦❡ ✉❡ ❡❡♥✲
❝✉❡♥❛♥❡♥❡❧♠✐♠♦ ✐✐♦②✉❡
♣♦❡❡♥❡❛❞♦❞✐❢❡❡♥❡✳
❈✉❛❞♦✺✳✺✿❮❝♦♥♦❞❡❡ ❛❞♦❞❡❣✉♣♦❞❡❥✉❣❛❞♦❡❥✉♥♦❝♦♥✉♥♦♠❜❡②❞❡❝✐♣✲
❝✐♥✳
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Figura 5.13: Información referente a un juego particular.
la siguiente información:
Lista de los jugadores que se encuentran jugando.
Un mapa que muestra la distribución de todas las escenas que involucra el
juego y la ubicación de los jugadores.
Relación entre los códigos y las preguntas asociadas a cada uno.
Lista de los jugadores que hayan ﬁnalizado el juego.
Debemos destacar que en las imágenes Figura 5.14 y la Figura 5.15 se han
remarcado dos elementos. En la Figura 5.14, se tiene remarcado un código de
barras 2D en el lugar donde está posicionado el código de barras 2D y por encima
de él la leyenda G12. Esa leyenda indica el identiﬁcador del código. Se puede
observar en la Figura 5.15 que se tiene remarcado el mismo código. De esta forma
el docente puede ver el contenido que hay asociado a cada código de barra 2D del
juego, y ver a su vez la disposición de los mismos en el mapa.
5. Herramienta 67
Figura 5.14: Pantalla de un ambiente de juego.
Figura 5.15: Pantalla de un ambiente de juego (continuación).
5.2.4. Jugadores
Veamos que en la sección de Todos los jugadores (All Players), como muestra
la Figura 5.16, tenemos una ﬁla por cada jugador que existe en el sistema. Dentro
de la ﬁla podemos observar que se tiene información sobre el estado del jugador,
en qué ambiente de juego se encuentra, ver el historial de eventos y el último
mapa. A su vez, el docente (o administrador) puede ﬁnalizar el juego actual,
reiniciarlo, recuperar a un estado consistente al jugador y por último removerlo
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del sistema. También se puede observar más información especíﬁca del jugador
como en qué escena se encuentra y cuál será la próxima a la cual deberá ir.
Podemos ver que en esta sección, se puede tener una visión general de todos los
jugadores e inspeccionar cuando se crea conveniente a alguno en particular, ya
sea observando desde la misma pantalla la información o accediendo a la pantalla
especíﬁca del jugador observado.
Por último, podemos observar que se encuentra la opción de crear jugadores,
la cual se encuentra remarcada en la ﬁgura. El proceso de creación de jugadores
se verá luego mediante un ejemplo especíﬁco en el Capítulo 6.
Figura 5.16: Pantalla de información de todos los jugadores.
En la sección de Jugadores (Players) se pueden ver todos los jugadores o a cada
uno en particular. La Figura 5.17 muestra la pantalla de un jugador particular,
en ella podemos ver que la pantalla se divide en tres secciones. Por un lado
(arriba a la izquierda), se tiene información referente al estado actual del jugador.
Esto es en qué puesta en escena se encuentra jugando (si es que se encuentra en
alguna), cual es su estado, en qué escena se encuentra, cuál será la próxima y
cuantos puntos tiene el jugador, producto de haber contestado correctamente las
preguntas. Además se observa que se encuentran tres acciones que puede ejecutar
el administrador. Estas son: ﬁnalizar el juego actual, reiniciar el juego actual y
recuperar el último estado consistente del jugador. Por debajo se observa el mapa
de la puesta en escena en la cual el jugador se encuentra jugando. Este mapa se
irá actualizando automáticamente con la ubicación y el estado actual del jugador.
Del lado derecho de la pantalla, se tiene el historial de los eventos que el jugador
ha ido realizando. Al igual que el resto de los componentes, este historial se irá
actualizando en tiempo real con las diferentes acciones que realice el jugador.
Por último, en la Figura 5.17 se encuentra remarcado el link Login Generator.
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Este link sirve para que en caso que algún jugador tenga que ingresar nuevamente
al juego y un docente se encuentra cerca, el docente le podrá generar el código
de barras 2D para que pueda realizar el ingreso al juego, sin la necesidad que el
jugador se deba trasladar físicamente nuevamente al inicio del juego.
Figura 5.17: Pantalla de visualización de un jugador.
5.2.5. Administración
En la Figura 5.18 se muestra el contenido de la sección de administración del
sistema. En ella se puede ver que contamos con la posibilidad de ver y editar
el lugar donde se encuentran los archivos persistidos del sistema. Vemos que se
encuentran 3 botones diferentes. El primero (apply) posee la funcionalidad de
aplicar el cambio de directorio donde se persisten los datos. El segundo (load),
tiene la funcionalidad de cargar toda la estructura de los juegos, puestas en escena
y jugadores desde otra posición. Es de notar que por cada juego que se realice
será posible almacenarlo en archivos diferentes. El último botón (Load Example)
carga un ejemplo de dos juegos (Model for Game 1y Model for Game 2), dos
puestas en escena (Staging for Model for Game 1 y Staging for Model for Game
2) y tres jugadores (AlumnoA, AlumnoB y AlumnoC). En particular, uno de los
juegos (Model for Game 1), junto con su puesta en escena, es una implementación
del ejemplo visto en el Capítulo 3.
Cabe destacar que esta sección de la herramienta debe ser utilizada con mucho
cuidado, es decir que el docente que ingrese al sistema y realice algún cambio en
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Figura 5.18: Conﬁguración de la herramienta.
la conﬁguración deberá ser conciente en que pueden perderse datos.
La sección de conﬁguración de administradores (Admin Conﬁguration) contie-
ne la funcionalidad para crear, editar y eliminar administradores a la herramienta.
La herramienta brinda la posibilidad de que distintas personas (docentes) realicen
el monitoreo o la administración de la herramienta al mismo tiempo. La Figura
5.19 muestra la pantalla en cuestión.
Figura 5.19: Pantalla de administración de la herramienta.
A lo largo de este capítulo, se ha mostrado una herramienta implementada
para monitorear a alumnos que participan en Juegos Educativos Móviles basados
en posicionamiento, y que su vez cuenta con capacidades de recuperación ante
fallas. Se explicó qué elementos deben colaborar para poder cumplir con los requi-
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sitos de monitoreo y recuperación necesarios. Se mostraron las diferentes vistas
de la herramienta y qué información y funcionalidad tiene cada una. Quedará por
mostrar las ventajas de tener esta herramienta con un ejemplo concreto y con ello
mostrar cómo pude ser de gran ayuda tener esta herramienta para integrar los
Juegos Educativos Móviles como una actividad más.

Capítulo 6
Ejemplo de uso
En este capítulo veremos cómo utilizar la herramienta presentada en el Capítu-
lo 5 mediante un ejemplo. Este ejemplo se basará en el mismo juego y situaciones
presentadas en el Capítulo 2. Para ello, asumimos que ya se poseen las estructuras
del juego y sus ambientes de juego ya creados.
Para facilitar, el juego propuesto no presenta la característica de que el juga-
dor pueda elegir hacia que próxima escena dirigirse. El juego de ejemplo es por lo
tanto lineal, pero nos es suﬁciente para mostrar las capacidades de la herramienta
y su funcionalidad. También debemos aclarar, que los alumnos son representados
(como ya de ha dicho a lo largo de este trabajo) por un jugador digital. Como se
dijo, es posible que varios alumnos conformen grupos para jugar compartiendo el
mismo dispositivo, haciendo que la experiencia sea grupal. Para este tipo de mo-
dalidad, el Sistema utilizará de igual manera un solo jugador o grupo de alumnos
ya que el foco esta puesto en el dispositivo que es único por grupo.
Para mostrar el comportamiento de los jugadores a lo largo del juego se utili-
zarán simuladores de Browsers Mobile, uno diferente por cada jugador. Estos son
Opera Mobile [17] para el Alumno A, el Opera Mini [16] para el Alumno B y por
último el Safari [22] para el Alumno C.
Cabe aclarar, que el mapa de ejemplo implementado no es exactamente igual
al planteado en los capítulos anteriores. Se ha modiﬁcado la distribución de los
códigos de 2D, y el escenario en dónde se realiza es diferente, ya que se trata
de un ejemplo concreto y no de un bosquejo como el presentado en los capítulos
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anteriores1. Sin embargo, la estructura de las preguntas (es decir su contenido) y
la esencia es la misma.
6.1. Creación de Jugadores
Para comenzar con el ejemplo, primero se deben crear todos los jugadores que
sean necesarios. Veremos cómo es la secuencia para crear uno de los jugadores y
qué pantallas están involucradas.
Dentro de la sección de la herramienta All Players está la opción de Add
new Player mediante un icono. Haciendo click sobre él, aparecerá la pantalla que
muestra la Figura 6.1. El formulario presenta los datos que son necesarios para
poder crear un nuevo jugador, estos son el nombre y sobre qué ambiente de juego
podrá jugar. Esta forma de creación permite que el jugador se encuentre listo
para usarse y facilita la interacción del alumno con el Sistema. De esta manera,
el alumno utilizará un jugador especíﬁco y cuando lea el primer código de 2D
ya estará jugando y será posible entregarle información sobre el juego. De otra
manera, debería ser el alumno quien cree de forma dinámica al jugador y buscar
dentro del Sistema los diferentes ambientes disponibles y seleccionar el correcto
al cual ingresar. Esto demanda mayor conocimiento del alumno sobre el Sistema
y puede generar más inconvenientes a la hora de usarlo. Por estas razones hemos
reducido lo mayor posible la acción de ingreso al juego.
Como muestra la Figura 6.1, estamos creando al AlumnoA, el cual desarrollará
su actividad dentro de Staging of Model For Game 1. La creación del resto de los
jugadores es análoga y carece diﬁcultad por lo cual no se mostrará.
6.2. Monitoreo en tiempo real de los Jugadores
Veremos ahora cómo se comporta la herramienta cuando se realiza el segui-
miento de los 3 jugadores que se vieron en el ejemplo del Capítulo 2. Haremos
primeramente el seguimiento al Alumno A, viendo cómo funciona la herramienta.
Luego veremos el mismo ejemplo pero con los 3 jugadores involucrados, de la
misma manera que en el ejemplo.
1Shapeﬁle con recorrido como soporte de recorridos establecidos.
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Figura 6.1: Creación del Alumno A.
6.3. Monitoreo de un jugador
Primero el alumno debe ingresar al juego, para ello debe leer el primer código
de barras de 2D el cual le permitirá comenzar a jugar. La Figura 6.2 nos muestra
el resultado de leer el primer código de 2D. Por un lado tenemos la pantalla
del docente encargado de realizar el seguimiento, y por el otro, la información
que recibió el Alumno A. En este caso, el resultado de leer el código fue que el
Sistema le muestre una información contextualizando al jugador con el ambiente
del juego. Luego que el jugador indique que ya ha visto la información, el Sistema
le indicará al jugador hacia dónde debe dirigirse. En cambio, del lado del docente,
se puede apreciar que se tiene más actividad involucrada (ingreso al juego, llegada
a una escena y ver una información o mapa entre otras). Toda esta actividad que
parece irrelevante, nos proporciona los elementos necesarios para luego recuperar
al Sistema ante algún fallo, pero esto se verá más adelante.
Una vez que el Alumno A se mueve físicamente y llega al lugar indicado por
el Sistema, debe leer un nuevo código 2D para avanzar en el juego. Luego de
realizarlo podemos observar el resultado en la Figura 6.3, la cual nos muestra por
un lado la pregunta que obtuvo el Alumno A en su pantalla (la cual debe contestar
para continuar) y por el otro, la actualización de la pantalla del docente el cual
monitorea al alumno remotamente. Se ha remarcado que el historial de eventos ha
crecido, y que el mapa en el cual se visualiza al jugador se ha actualizado. También
se ha remarcado que el alumno cambió su ubicación y el icono representativo
también se modiﬁcó. En este momento, se muestra que se encuentra respondiendo
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Figura 6.2: Vistas cuando el Alumno A ingresa al juego.
una pregunta.
Figura 6.3: Alumno A llega a una escena.
La Figura 6.4 nos muestra la situación luego que el Alumno A contesta su
primer pregunta, vemos que al alumno se le ha brindado un mapa para ir a la
próxima escena, mientras que en la pantalla del docente se puede observar que
se tiene la pregunta y la respuesta que dio el alumno (junto con evaluación ya
realizada) y la actualización del mapa. Se puede ver que el icono ha cambiado
por el que representa el estado de caminando (walking).
Continuando con el ejemplo, ahora el Alumno A por alguna razón, no llega
a la escena que le corresponde (la E3.3) y arriba a una que no le corresponde
(la E3.1). La Figura 6.5 nos muestra cómo esta acción se ve reﬂejada en ambos
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Figura 6.4: Alumno A responde una pregunta.
lados, en el docente y en el alumno. El alumno recibe un mapa nuevo indicándole
que se ha equivocado, y que debe dirigirse hacia otro lugar para continuar. El
docente observa que el alumno ha llegado a otra escena, y puede ver en el mapa
que tiene en su vista la nueva ubicación del mismo. A su vez, se puede ver que el
historial de eventos ha aumentado y se ha ido modiﬁcando acorde a las acciones
que realiza el alumno.
Figura 6.5: El Alumno A arriba a una escena incorrecta.
Supongamos que el alumno sigue jugando y contestando, las pantallas de las
Figuras 6.3 y 6.4 se repetirán de forma similar. Para ﬁnalizar veamos qué sucede
cuando el Alumno A llega efectivamente a la última escena. Al igual que antes se
actualiza la vista del docente, y en este caso, al alumno se le entrega la última
pregunta del juego. Una vez contestada, la Figura 6.6 muestra el resultado ﬁnal
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del juego. Por un lado, se tiene la pantalla del Alumno A en la cual se muestra el
resultado de todas las preguntas que contestó, y en caso de ser necesario, cuál era
la respuesta correcta. Por el lado del docente se tiene toda la actividad completa
del Alumno A dentro de su historial.
Figura 6.6: El Alumno A ﬁnaliza el juego.
De esta manera, el docente pudo seguir al Alumno A de manera remota sin
interponerse en las acciones y decisiones del mismo.
6.4. Monitoreo de tres jugadores
Ahora veamos el caso general donde se tienen varios alumnos jugando un
mismo juego. Al igual que en el ejemplo planteado, ahora serán 3 alumnos los
cuales se encuentren en el sistema y se disponen a jugar. Todos los jugadores
comenzarán desde el principio.
Para realizar el seguimiento de forma más cómoda utilizaremos la sección de
la herramienta dedicada a monitorear los ambientes de juego, en este caso en
particular, será el Staging of Model For Game 1. Una vez que todos los alumnos
han leído el primer código 2D, podemos ver en la Figura 6.7 que todos se en-
cuentran en el mismo lugar (la misma escena) y con el estado de 'caminando'. A
su vez, dentro de la misma pantalla se tiene un acceso rápido a cada alumno en
particular. Se puede ver que todos los alumnos recibieron el mismo mapa de la
misma forma que se mostró en el modelo de instancias del modelo propuesto en
el Capítulo 3.
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Figura 6.7: Inicio del juego (3 alumnos).
Ahora veremos como cada alumno se desenvuelve de manera distinta y cómo
la herramienta es capaz de monitorearlos. A cada alumno se les ha entregado un
mapa indicándoles hacia donde dirigirse. Para nuestro ejemplo, dos de los alumnos
(el Alumno A y el Alumno B) han llegado de manera correcta a la escena que
les corresponde, mientras que el alumno restante (el Alumno C) no ha llegado
aún. A los alumnos que han llegado y han leído el código de 2D, se les entregó
la pregunta correspondiente. La Figura 6.8 muestra el estado actual del juego.
Notamos que como el Alumno C aún no ha leído ningún nuevo código, no se tiene
más información que se encuentra caminando. Mientras que los otros dos alumnos
se encuentran contestando la pregunta.
Ahora veremos como el Alumno A ha contestado la pregunta y se ha dirigido a
la próxima escena. El Alumno B se encuentra en la misma escena que antes y aún
no ha respondido la pregunta que se le entregó. Por su parte, el Alumno C ha leído
un código de 2D y en este caso ha llegado a una escena incorrecta con lo cual se lo
debe redireccionar. El estado actual del juego se puede apreciar en la Figura 6.9,
donde tenemos la situación descripta anteriormente, y el docente cuenta con las
ubicaciones de los alumnos con sus respectivos estados. Si el docente a cargo del
monitoreo tuviese la necesidad de obtener mayor datos de alguno de los alumnos
en particular, puede hacerlo a través de la barra de iconos que posee cada jugador
(ya sea ver el historial o el último mapa generado por el Sistema, entre otros).
Por último veamos cómo la herramienta reﬂeja el hecho que alguno de los
alumnos (en este caso el Alumno A) termina el juego. Para ello el Alumno A ha
contestado y se ha traslado físicamente por todas las demás escenas hasta llegar
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Figura 6.8: Dos alumnos contestando una pregunta y uno caminando.
a la última, donde ha contestado y se la ha entregado el resultado del juego. El
Alumno C por su parte ha llegado a la primera escena con pregunta. Mientras
que el Alumno B ha contestado la pregunta y se encuentra caminando hacia la
próxima escena. La Figura 6.10 nos muestra la situación descripta. Podemos ver
que el Alumno A ya no se encuentra en el mapa brindado al docente ya que no
se encuentra jugando.
Figura 6.9: Tres alumnos con distintos estados
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Figura 6.10: Un alumno terminó y dos siguen jugando.
Hemos visto como funciona el monitoreo dentro de la herramienta con dos
ejemplos, uno centrándonos en un solo jugador y otro con varios jugando al mis-
mo tiempo. Hemos mostrado las pantallas más representativas y que facilitan la
comprensión y utilización de la herramienta. Queda claro, que mientras el juego
se está desarrollando, el docente que realiza el monitoreo puede cambiar por la
vista que le sea más útil para realizar el monitoreo, tanto general como particular
de los jugadores.
Por último la Figura 6.11 muestra cómo varios docentes monitorean el mismo
juego, cada uno viendo algún aspecto en particular que les interesa sobre los
alumnos.
6.5. Recuperación ante fallas
En esta sección abordaremos la funcionalidad de recuperación del sistema
ante diferentes fallas. Para ello, se utilizará el juego de ejemplo visto en la sección
anterior y se verán distintos tipos de fallas, tanto para uno como para varios
jugadores, y cómo hace el Sistema para recuperarse y poder seguir funcionando
haciendo posible que los jugadores puedan terminar el juego de manera normal y
satisfactoria.
Supongamos que por alguna razón el Alumno B decide que desea iniciar nueva-
mente el juego. Para ello debe avisarle al docente, y éste, utilizando la herramienta
82 6.5. Recuperación ante fallas
Figura 6.11: Varios docentes observando diferentes datos de los alumnos y del juego.
seleccionará la opción de Restart en la sección del jugador correspondiente. Al ha-
cerlo, el Alumno B deberá ir a la primera escena y el Sistema le entregará el mapa
indicado para ello. Tantos en las secciones del Jugador y del ambiente de juego,
los mapas se actualizarán con la nueva ubicación del Alumno B. Cabe aclarar que
en el historial de eventos del jugador quedará registrado el hecho que ha reinicia-
do el juego y mantendrá los eventos de previos al reinicio. De esta forma, no se
perderán ninguna de las acciones que los jugadores hayan realizado a lo largo de
toda la experiencia. La Figura 6.12 muestra este ejemplo.
Veamos ahora qué sucede si los alumnos deben retirarse, y se debe continuar
con el juego en otro momento. Para ello, no es necesario realizar ninguna operación
sobre el Sistema. Dado que el mismo irá persistiendo los eventos de todos los
alumnos constantemente, cuando sea posible que los alumnos puedan continuar y
terminar con el juego no será necesario hacer nada. Los alumnos deberán leer los
códigos de 2D correspondientes a sus jugadores digitales y ya estarán listos para
seguir jugando.
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Figura 6.12: El Alumno B recomenzó el juego.
Supongamos que alguno de los celulares o dispositivos móviles que poseen
los alumnos, se quedan sin batería o quedan inutilizados por alguna cuestión de
hardware. Como se ha nombrado en el Capítulo 4, la única solución será la de
cambiar el dispositivo ya que sin él la experiencia no se podrá completar. Para ello,
los alumnos le informarán al docente y éste les entregará un nuevo dispositivo.
Ahora, para poder continuar deberán leer nuevamente el primer código de 2D
para ingresar al juego. Al hacerlo el jugador recibirá un mapa indicándole hacia
dónde se debe dirigir. De esta manera, el alumno ya está listo para continuar
con el juego con el nuevo dispositivo. Internamente, las acciones ocurridas en el
Sistema fueron que un nuevo dispositivo se conectó, y tomó al alumno que se
encontraba jugando. La Figura 6.13 muestra esta situación.
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Figura 6.13: El Alumno B cambia de dispositivo.
Tengamos en cuenta el caso en que por alguna de las tantas razones explicadas
en el Capítulo 4, el jugador queda con una estructura inconsistente y no puede
continuar con la experiencia. El docente, podrá notar esto usando la herramienta
observando el perﬁl del jugador. Si observa que en los datos que se muestran, no
se corresponden a los esperados o se tiene una falla, podrá recuperar la última
instancia consistente del jugador que se encuentre persistida. Para ello, el docente
o administrador del Sistema deberá presionar el icono de Restore Player. Esto,
como se explicó en el Capítulo 5 (Figura 5.7), recuperará todos los eventos consis-
tentes que se tienen persistidos, y se los aplicará uno a uno al jugador involucrado
dejándolo listo para continuar el juego. Esta intervención, puede ser transparente
a los alumnos, dado que no requiere una intervención explícita de ellos. La Figura
6.14 muestra este ejemplo.
A lo largo de este capítulo, hemos visto como utilizar la herramienta de segui-
miento y recuperación, mediante ejemplos concretos. Podemos observar que con
el uso de esta herramienta hemos podido sortear las diﬁcultades presentadas en
el Capítulo 4, especíﬁcamente en las Secciones 6.3, 6.4 y 6.5. Se ha podido apre-
ciar el beneﬁcio de tener una herramienta de estas características, implementada
potenciando aun más el uso de este tipo de actividades en los alumnos y logrando
un rol activo de los docentes.
6. Ejemplo de uso 85
Figura 6.14: Recuperación del Alumno C.

Capítulo 7
Conclusiones y Trabajo Futuro
En este capítulo se presentan las conclusiones obtenidas luego del análisis y
la implementación de la herramienta. Luego se describirán los posibles trabajos
a futuro.
7.1. Conclusiones
Se presentó un modelo que muestra las características básicas de los juegos
educativos móviles basados en posicionamiento. En estos juegos se hace hincapié
en la posición donde se encuentra el jugador, y sobre la actividad que está desa-
rrollando. Para este trabajo, se tomó como interacción entre los jugadores y el
juego la formulación de preguntas. Mediante la respuesta de los jugadores el ﬂujo
del juego irá cambiando y le brindará a los jugadores nuevos lugares a los cuales
ir y preguntas para contestar.
Se profundizó sobre el rol que cumplen los jugadores en estos juegos en par-
ticular. Se realizó un análisis sobre las actividades que desarrollan los mismos
a lo largo del juego y el impacto que tienen. Se hizo necesario modelar todas
estas características para la implementación de los mismos, para poder realizar
pruebas.
Mediante la implementación del modelo propuesto, se pudieron descubrir pro-
blemáticas especíﬁcas sobre estas aplicaciones. Las problemáticas encontradas
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fueron de diferentes tipos, tales como tecnológicas (el dispositivo móvil se queda
sin batería o queda inutilizable, entre otros) o incorrecta interacción con el juego
(los jugadores no leen de forma correcta los códigos de 2 dimensiones propuestos,
realizan actividades incorrectas, entre otros).
Estas problemáticas hicieron que fuese necesario implementar una herramienta
de monitoreo y recuperación, para que el uso de estos juegos sea viable. Para
poder desarrollar estas herramientas, fue necesario observar el modelo propuesto
y observar sobre qué elementos era necesario mantener un seguimiento exhaustivo
sin modiﬁcar el modelo propuesto. De esta manera, se buscó que las herramientas
implementadas tuvieran la capacidad de poder monitorear y recuperar diferentes
tipos de modelos propuestos mientras, contara con un mecanismo de aviso de
cambio.
Las herramientas implementadas pudieron resolver varias de las problemáti-
cas encontradas, tales como: la recuperación ante fallas propias de los dispositivos
móviles, la capacidad de recomenzar los juegos en cualquier momento, la capa-
cidad de observar a los jugadores de una manera transparente para ellos y en
tiempo real.
Se pudo ver que a lo largo del trabajo se trató de manera indistinta el concepto
de alumno con el de jugador, dado que para este tipo de herramientas la división
entre los conceptos no es necesaria.
7.2. Trabajo a Futuro
Hemos mostrado en este trabajo una herramienta prototípica que simpliﬁca el
trabajo de los docentes, y brinda información importante para que ellos puedan
utilizarla de la manera que crean conveniente para evaluar y enseñar a los alumnos.
Pero creemos que esta herramienta es un primer paso para la inclusión de este tipo
de aplicaciones. Debemos destacar, que es necesario continuar con este trabajo
desde diferentes perspectivas, dado que el objetivo de este trabajo fue el generar
una primera herramienta prototípica y observar el comportamiento de los docentes
y alumnos con ella. Se pueden distinguir diferentes áreas en las cuales existe
trabajo por hacer. Entre ellas distinguimos:
Herramienta de monitoreo. Creemos que se puede agregar comportamiento
y diferentes aspectos a la herramienta para enriquecerla aún más.
• El aspecto visual de la herramienta necesita ser mejorado, para que sea
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aún más fácil de comprender por los docentes y que pueda brindarles
la información de manera más clara y concisa.
• La posibilidad de tener un chat entre los alumnos y los docentes, para
que si realizan el monitoreo de forma remota, puedan interactuar entre
ellos sin la necesidad de trasladarse físicamente.
• Poder tener una vía de comunicación entre docentes y tutores (de tipo
chat) sería interesante. Con ello se podría ayudar a los docentes a que
la comunicación entre ellos sea ﬂuida, sin importar la distancia en la
que se encuentren con los grupos de alumnos.
• Durante las pruebas realizadas, hemos descubierto que varios docen-
tes que realizaban el seguimiento acompañando a los alumnos, veían
cierto comportamiento especial que les llamaba la atención y debían
recordarlo por fuera de la herramienta. Creemos que una mejora a
la herramienta, sería poder brindarles a los docentes la capacidad de
guardar notas de los alumnos que se encuentran jugando. Además de
modiﬁcar la vista del docente, para éstos docentes que ya se encuen-
tran con los alumnos, ver qué tipo de información se podría mostrar
para que le sea útil, por ejemplo será necesario que los mapas que vean
estén coordinados con el de los alumnos a los cuales siguen. Relaciona-
do con esto ver de qué forma estas notas de comportamiento se pueden
vincular entre las preguntas, y entre otros docentes para obtener datos
generales sobre el juego y sobre todos los jugadores.
• Otro aspecto a agregar a la herramienta es el muestreo de datos esta-
dísticos de forma clara y concisa. Es decir, poder mesurar de una forma
clara, cuantos grupos han contestado bien una pregunta especíﬁca y en
cuanto tiempo, cuanto a ha sido el tiempo promedio para la ﬁnalización
de un juego en particular, cuantas veces los grupos se han equivocado
al leer un código 2D y han llegado a otra escena, por nombrar algunos.
Los datos se encuentran dentro del Sistema, ya que de alguna u otra
manera se encuentran modelados. Es cuestión de recorrer el modelo
propuesto y poder visualizar estos datos. Poder persistir estos datos y
todos los comportamientos de los juegos sería de gran utilidad. Tener
los datos históricos de los alumnos, ayudaría a comprender mejor el
progreso obtenido a lo largo del tiempo.
Herramienta de recuperación. Si bien la herramienta de recuperación cumple
con su objetivo, creemos que es necesario realizar más trabajo sobre ella.
• Por ejemplo, dar la posibilidad de restaurar o recuperar tanto un ju-
gador como a un juego en algún punto en particular. Dándole así una
herramienta más versátil y que permita a quien la use mayor libertad
de acción.
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Enriquecer los juegos de diferentes modos. Lo expuesto en este trabajo mos-
tró juegos simples y sin mucha complejidad, pero es posible crear juegos más
complejos. Con este objetivo, creemos que pueden ser importantes tener di-
ferentes tipos de mejoras al modelo de los juegos planteados y con ello a las
herramientas descriptas.
• Probar la herramienta con grupos masivos de gente. Es decir, con una
gran cantidad de alumnos y varios docentes observando indistintamen-
te el comportamiento de los mismos. Por ejemplo utilizar varios cursos
de alumnos de distintas edades que se encuentren jugando varios jue-
gos. Con estas pruebas, podremos detectar la eﬁciencia y el tiempo de
respuesta de la herramienta y veriﬁcar si es el óptimo o no.
• Poder hacer que los alumnos puedan jugar varios juegos y que puedan
decidir a qué juego jugar en un lapso de tiempo especíﬁco. Es decir,
poder soportar el ingreso y egreso de jugadores dentro los juegos de
forma más dinámica.
• Diseñar juegos para que los alumnos deban conformar grupos o rela-
cionarse de forma dinámica durante el juego. Es decir, que durante un
mismo juego, los alumnos deban ir asociándose con otros para cumplir
ciertos objetivos del juego o para compartir información. Para ello será
necesario adentrarse en la estructura de los juegos y revisar el modelo
provisto en este trabajo para modelar a los alumnos y sus acciones
dentro del juego. Además de modiﬁcar la herramienta de monitoreo
para que este nuevo tipo de interacción se pueda observar de forma
simple para el docente.
• Agregar comportamiento a la hora de responder las preguntas. Por
ejemplo, si en cierto tiempo no se ha respondido, otorgarle al grupo
una ayuda que podría ser más información o quitar una de las opcio-
nes incorrectas de las respuestas. También se podría premiar a aquellos
grupos que tengan un buen desenvolvimiento dentro del juego modiﬁ-
cando en forma dinámica la cantidad de opciones a responder en las
preguntas.
• Durante este trabajo los juegos creados fueron simples, pero no por
ello difíciles de construir. Muchas de las características de este tipo
de juegos fueron hechas de forma ad hoc, por ejemplo los mapas de
distribución de las escenas y de sus correspondencias dentro de los
mismos. Para poder incluir este tipo de aplicaciones en las escuelas
es necesario poder contar con una herramienta que pueda utilizar un
docente (o alguna persona sin mayores conocimientos en informática)
para generar el contenido que crea necesario. Para ello será conveniente
realizar un análisis más profundo sobre los juegos y su estructura que
el presentado en este trabajo. Será a su vez importante que esta nue-
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va herramienta pueda combinarse con la presentada en este trabajo,
dándole a los docentes un conjunto de herramientas consolidadas para
que su manejo sea simple y fácil.
• Es necesario realizar un estudio sobre los perﬁles de las personas que
vayan a utilizar la herramienta, y ver si es necesario o no crear di-
ferentes vistas dependiendo del perﬁl de cada persona, por ejemplo
docentes, tutores y administradores. Creemos que es importante que
aquella persona que vaya a utilizar esta herramienta pueda conﬁgurar-
la de forma tal que le sea simple y fácil de utilizar, de forma tal que le
ayude a resolver diferentes inconvenientes y no generarles nuevos.
• Además, sería importante poder reutilizar los contenidos generados por
los docentes (los juegos, las preguntas y las historias como hilo conduc-
tor). Es decir que de alguna manera un docente que ha creado un juego
pueda reutilizar las preguntas que ha formulado otro docente en otro
juego. Creemos ﬁrmemente que este tipo colaboración, ayudará a que
las aplicaciones educativas móviles basadas en posicionamiento puedan
llegar a ser tomadas en cuenta como herramienta para el aprendizaje.
Para ello utilizar algún tipo de tecnología como repositorios facilitaría
esta característica que no se encuentra presente en ninguna de las apli-
caciones vistas. Compartir el trabajo realizado ayudará rápidamente
a la generación de juegos ricos en contenido y entretenidos para los
alumnos. También creemos que la infraestructura que poseen los repo-
sitorios aumenta la cantidad de información sobre los juegos, es decir,
que se puede votar por los juegos, discutir sobre si para evaluar un te-
ma en particular un juego en especíﬁco es mejor que otro, poder buscar
juegos aﬁnes, por nombrar algunos.
Con esto hemos terminado este trabajo, podemos apreciar que el trabajo a futuro
es mucho y que existen diferentes líneas de trabajo para seguir. Creemos que a su
vez que será importante integrar otras áreas de trabajo como la pedagógica para
continuar con el estudio de estos juegos y poder mejorar su dinámica aún más.
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